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4.) Anatomie und Mechanik des Hasenfufes.

Von Haxs VircHow, (Berlin).
Mit 26 Abbildungen, davon 16 auf den Tafeln I—V.
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G. Schlufbemerkung . . . . . . . . . .« . . . . . oo 1T
: a. Vorwort.

Die vorliegende Arbeit verdankt jhre Entstehung einem Zufall, ndmlich
dem Umstande, daf ich zu Weihnachten 1925 einen Hasen geschenkt be-
kam. Ich entnahm demselben einen Unterschenkel mit FuB, zergliederte
ihn und war durch das Ergebnis der Untersuchung dermafen gefesselt, da8
ich im Anschluf daran eine ganze Anzahl von ,Hasenpoten® priparierte;
auch zerhackte ein Wildprethéindler, dem mein Eifer Spaf machte, einen
Hasen im Fell, um mir ein Hinterviertel desselben zwecks nochmaliger
Untersuchung der Beinmuskeln zu iiberlassen. Zwei Studierende der Medi-
zin, ISOLDE HARTLAUB und HERTHA SCALE, unterstiitzten mich durch
Halten der Priparate und Protokollieren.

Der Vorsitzende der damals eben gegriindeten ,Gesellschaft fiir Sduge-
tierkunde“, Herr HECK, nahm, sobald er von dem Thema horte, sofort An-
teil an demselben und bewies dies dadurch, daf er mir gestattete, photo-
graphische Aunfnahmen der Pridparate in der photographischen Abteilung des
Zoologischen Gartens herstellen zu lassen. Daraufhin machte Frl. GOLLE
am 18. Aungust 1926 (2 Aufnahmen von einzelnen Knochen und von
Knochenkombinationen. Ich war eigentlich iiberrascht, da8 Herr HECK,
der als Direktor des Zoologischen Gartens tdglich die seltensten und grdften
Tiere vor Augen hatte, sich fiir den Hasen erwirmte, aber ich muBte an-
erkennen, daf er auch in diesem Falle, wie in so manchen anderen, in

welchen ich schon sein Urteil bewundert hatte, eine feine Witterung zeigte.

Weitere Aufnahmen waren nétig, um Tarsus und Metatarsus in der Zusam-
mensetzung nach Form sowie Binder und Muskeln zu veranschaulichen. Solche
wuarden in der Zahl von 17 im September 1926 in der photographischen Lehr-
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anstalt des Lette-Vereins durch Frau G. SCHMITZ und Schilerinnen dieser An-
stalt hergestellt. Auf der Grundlage dieser Aufnahmen fertigte Frl. L. KRAUSE
zundchst 10 Federzeichnungen, dann ein Jahr spiater noch weitere funf, ich
deren fiinf. Dies umstindliche Verfahren war nétig, denn die Photos selbst, so
vorziiglich sie auch waren, hitten doch ihrer Natur nach nicht bieten kénnen,
was durch die wissenschaftliche Aufgabe verlangt war. Wiedergabe der Photos
war nur bei den Abb. 1,2, 8,4, 9, 26 moglich.

Ich hatte bei dieser Untersuchung nicht ein von vornherein bestimmtes
Ziel; mein Wunsch war nur, mich zu belehren. Allerdings waren meine Ge-
danken von Anfang an mehr auf die Mechanik des FuBles gerichtet. Damit soll
die morphologische Betrachtung nicht zuriickgesetzt werden. Jeder, der sich mit
einer morphologischen Aufgabe eingehend beschiftigt, wird ja von selbst auf
funktionelle Betrachtungen gefithrt, ebenso wie der, der sich mit einer funktio-
nellen Aufgabe beschiftigt, auf morphologische Betrachtungen. Es wird sogar
von funktionellen Aufgaben aus die Morphologie auf ein Gebiet hingewiesen, welches
sie im allgemeinen unbearbeitet 148t, auf das der Bander. Es ist ja begreiflich, da8 die
Bénder zu morphologischen Betrachtungen nicht sehr locken, weil sie nach den
Seiten hin mit anderen bindegewebigen Formationen in Verbindung stehen und
oft nicht scharf abgegrenzt sind. Aber an sich haben auch sie Anrecht auf
morphologische Beriicksichtigung, denn die Vererbung steckt in allen Teilen
des Korpers.

b. WILHELM KRAUSE.

Es liegt bereits eine Darstellung vor, welche zwar nicht ganz das Gleiche
aber doch der Hauptsache nach das Gleiche behandelt, nimlich die Beschreibung
des Kaninchens durch WILHELM KRATUSE. Ich weiche, was Beobachtung, Be-
schreibung, Benennung anbetrifft, in so vielen Punkten von KRAUSE ab, da8
ich mehrere Seiten damit filllen miifte, wenn ich alles das genau angeben und
begriinden wollte, worin die Abweichung besteht. Das wiirde eine zu unfreund-
liche Einleitung zu meiner Arbeit sein. Auch werden meine Einwendungen wirk-
samer sein, wenn sie an denjenigen Stellen gemacht werden, wo sie sich aus dem
Zusammenhange ergeben. Auf keinen Fall handelt es sich, wie man wohl denken
konnte, um Verschiedenheiten, die durch die Gegenstiénde, bei KRAUSE Kanin-
chen, bei mir Hase, bedingt sind. Vielmehr wenn ich meine Befunde mit KRAUSE’s
Darstellung vergleiche, so seche ich deutlich, daB es sich in der Sache jedesmal
um das Gleiche handelt. Natiirlich ist nicht zu erwarten und auch nicht zu ver-
langen, daf in einem Buche, welches die gesamte Anatomie eines Tieres ein-
schlieflich einiger mikroskopischer Anatomie behandelt, jeder einzelne Apparat
so genau durchgearbeitet ist, wie in einer Sonderbearbeitung, die sich auf ein
kleines Gebiet beschrinkt. Die KRAUSEsche Anatomie des Kaninchens stellt eine
achtunggebietende Leistung dar. Allein die Bewiltigung einer umfangreichen
Literatur (872 Nummern), ja nur das Ausschreiben so vieler Titel ist erstaunlich.
Aber unbeschadet der Bewunderung fiir eine so umfassende Arbeit kann ich doch
nicht umhin, mit Riicksicht auf den Gegenstand zu bemerken, daB abgesehen von
einer ganzen Anzahl von unscharfen und fehlerhaften Beschreibungen im Einzel-
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nen einige Benennungen vorkommen, welche Verstofe gegen die vergleichend-
morphologische Auffassung darstellen. Am schlimmsten aber sieht es aus bei
den Gelenken ; doch davon will ich lieber spiterhin sprechen, wenn ich auf die
Gelenke komme.

c. Teile der Untersuchung.

Die Untersuchung eines Bewegungsapparates, wenn sie vollstindig sein
soll, hat sich mit sieben Dingen zu beschiftigen :

1. mit den isolierten, durch Maceration gesduberten Knochen, insbe-
sondere den fiir die Gelenkverbindungen dienenden Flichen dergelben;

2. den Bindern,

3. den Muskeln,

4. den Bewegungsmoglichkeiten,

5. den Gelenken,

6. der Lage der Knochen zu einander in dem in Betracht kommenden
Skeletabschnitt und in Stiicken desselben, welche durch Zusammensetzung
in Form festzustellen ist;

7. mit den Haltungen und Bewegungen des lebenden Tieres.

Gelegentlich sind auch X-Bilder von Nutzen.

Alle diese Beobachtungen unterstiitzen, bedingen sich gegenseitig. Nicht nur
versteht man von den Knochen aus die Gelenke, sondern auch von den Ge-
lenken aus die Knochen; nicht nur von den Gelenken aus die Bewegungs-
moglichkeiten, sondern auch von den Bewegungsmoglichkeiten aus die Ge-
lenke, usw. Deshalb darf principiell auf keine dieser Untersuchungsarten
verzichtet werden. Im vorliegenden Falle aber bleibt uns eine versagt,
némlich die der Bewegungen des lebenden Tieres. Es sei daher iiber diese
Seite der Beobachtung nur das folgende Allgemeine gesagt:

Manche Tiere benutzen dieselben Extremititen zu verschiedenen Ver-
richtungen, wovon ich ein hervorstechendes Beispiel bei fritherer Gelegenheit
besprochen habe, den Tigerfuf (Mechanik der Tigerzehen — Zeitschr. fiir
Séugetierkunde 1, pg. 64—90. 1926), der -einerseits Krallapparat,
andererseits Stiitzapparat ist. In einem solchen Falle ist natiirlich die Auf-
gabe des Organismus, die Extremitit passend auszugestalten, so daB8 sie
mehreren Aufgaben in mdglichst vollkommener Weise dienen kann, ohne
daf die verschiedenen Aufgaben sich gegenseitiz im Wege sind, besonders
schwierig. Diejenige Extremitit muf am leichtesten begreifbar sein, bei
der sich keine solchen Komplikationen finden, die vielmehr einer einzigen be-
stimmten immer gleichen Aufgabe streng angepaBt ist, oder bei der doch
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wenigstens eine Hauptaufgabe dermafien bestimmt in den Vordergrund tritt,
daB sie die Gestalt des Organes beherrscht.

Beim Hasen besteht fiir die Hinterextremitit eine derartige einseitige
Hauptaufgabe. Es ist der fliichtige Lauf, denn er allein sichert dem Tiere
die Moglichkeit, in der feindlichen Welt auszudauern. Aber der Mechanis-
mus dieser Bewegung entzieht sich wegen des schnellen Ablaufes der Be-
obachtung. DaB Film und Zeitlupe uns helfen konnten, ist nach deren er-
staunlichen Leistungen auf anderen Gebieten anzunehmen, aber sie haben
sich wohl diesem Gegenstande noch nicht zugewandt.

Auch ein Sohlenpolster, welches in anderen Fiéllen, wie bei Raubtieren
und beim Kinguru (Macropus rufus) wertvolle Winke fiiv die Beurteilung
der Stiitzaufgabe gibt, fehlt beim Hasen, dessen Fuf ringsum behaart ist.

d) Gesamtform des Fusses.

Bevor wir an die Kinzelheiten herangehen, sei ein Blick auf die
Gesamtform des FufBes geworfen, die ja die Resultante aus den Formen
der Teile ist. Daher ist nicht nur die Gesamtform von den Teilen,
sondern sind auch die Teile von der Gesamtform aus verstindlich zu
machen.

Um von der Gesamtform ein richtiges Bild zu erhalten, muf das
Fufiskelet nach Form zusammengesetzt werden. Dies ist gemacht
worden, (Abb. 11, 12, 13, 14 auf Tafel I und IT) wobei aber die Zehen
fortgelassen sind, da es nur darauf ankam, die Mechanik von Tarsus
und Metatarsus klar zu machen.

Unter dieser Arbeit habe ich gemerkt, dafl, wenn man den Bau
des Hasenfufes moglichst vollstindig zur Anschauung bringen wollte,
noch weitere Stiick-Zusammensetzungen notig waren. Da ich selbst
dazu nicht gekommen bin und auch kaum noch dazu kommen werde
so gebe ich die in Betracht kommenden Kombinationen an fiir den
Fall, daf ein anderer, sei es aus Griinden des Unterrichtes, sei es aus
solchen weiterer Forschung, sie herstellen will. Es sind ihrer 8, nim-
lich die folgenden:

1. Talus und Calcaneus von dorsalflektierter FuBhaltung,

2. Talus und Calcaneus von plantarflektierter Fufhaltung,

3. Tibio-Fibula, Talus und Calcaneus, wobei Tibio-Fibula recht-
winklig zur Fufachse steht,

4. Tibio-Fibula, Talus und Calcaneus, vom dorsalflektierten FuBe,

5. Tibio-Fibula, Talus und Calcaneus, vom plantarflektierten Fufle,
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6. Vordertarsus (Cuboides, Naviculare, Cuneiforme II und III),
7. die 4 Metatarsalien,
8. ein Strahl von Stiitzstellung des Fufes.

An der Form des Fufles fallen vier Merkmale auf:

1. Der Hasenfuf ist lang. — Die Liinge ist eine gemeinsame
Eigentiimlichkeit der Lauftiere und vor allem der Springtiere; es ist
jedoch in jedem Falle von Interesse, an welchen Knochen sie sich
gubert. Beim Hasen sind es — abgesehen von den Metatarsalien
und Phalangen — Talus und Calaneus (die iibrigen Tarsalien nicht).
Diese Verlingerung von Talus und Calcaneus wird ausgenutzt, wie
sich zeigen wird, im Interesse des Mechanismus.

2. Der HasenfuB ist schmal, jedoch nach vorn verbreitert. Die
Schmalheit ist ebenfalls eine Eigentiimlichkeit der Lauf- und Spring-
fiife. Sie tritt an den nach Form zusammengesetzten Fiilen noch
bestimmter und iiberzeugender hervor, weil hier die Knochen richtig
zueinander gestellt sind und nicht einfach platt nebeneinander liegen.

3. Der Mittelfuf des Hasen ist symmetrisch gestaltet. Dies ist
ebenfalls eine Kigentiimlichkeit der Lauffiife. Man muff priifen, wie
weit die Symmetrie geht und an welchen Teilen sie sich dufert;
nicht nur Knochen, sondern auch Binder und Muskeln sind darauf-
hin zu mustern. In sehr eleganter Weise #uBert sich beim Hasen
die Symmetrie in der seitlichen Abbiegung des 2. und 5. Metatarsale,
indem das vordere Ende des 2. medianwirts und das des 5. lateralwérts
abgebogen ist. Aber die Symmetrie ist keine vollkommene, da das
3. Metatarsale linger ist als das 4., das 2. linger als das 5.

Das Fufiskelet des Hasen (Tarsus mit Metatarsus) ist nach der
plantaren Seite hin concav, bildet also, um den vom Menschen her
gebrauchlichen Ausdruck anzuwenden, ein ,,Gewdlbe®. Die Gewblbe-
form tritt an dem nach Form zusammengesetzten FuBiskelet des Hasen
anschaulich hervor. Sie &dufert sich sowohl in Li#ngsrichtung wie in
Querrichtung. Es ist sicher von Bedeutung, die Gewdolbeform des
Hasenfufles und anderer Séugetierfiilfe mit der des MenschenfuBies zu
vergleichen.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen gehe ich auf die Betrach-
tung der einzelnen Teile iiber.
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B. Knochen.
a) Beschaffenheit der Hasenknochen. — Fett des Hasen.

Dieselben zeichnen sich aus durch Hérte und Festigkeit, wofiir
man auch wohl sagen darf: Dichte. Das #HufBiert sich in drei Er-
scheinungen: 1. in dem hellen Klange beim Anschlagen, 2. in der
Splitterung beim Zerschlagen, 3. in der Hartnickigkeit, mit der diese
Knochen beim Entfetten das Fett zuriickhalten.

Die dritte dieser Erscheinungen bringt mich darauf, eine Be-
merkung iiber das Fett (Fettgewebe) hier einzuschalten, die fiir
unsere mechanische Betrachtung nicht bedeutungslos ist. — Der Hase
gilt als fettlos; es ist deswegen allgemein iiblich, den Hasen vor dem
Braten zu ,spicken“. Er hat aber doch Fett, und es ist von Interesse,
nachzusehen, wo dieses Fett sitzt und von welcher Art es ist. KEs
gibt drei typische Stellen und ihnen entsprechend drei Arten von Fett

a) in der Bauchhhle, besonders nm die Nieren. Dieses Fett ist
wei und ist seiner Beschaffenheit nach als ,Talg“ zu bezeichnen.

b) Beim Préiparieren der Bénder am Ful bemerkt man in den
Ecken zwischen den Bindern und Knochen winzige Kliimpchen von
weichem Fett. Dieses ist dunkelgelb gefirbt. Ob es mechanische
Bedeutung habe oder ob diese versteckten Rdumchen zur Unterbringung
von Reservefett ausgenutzt werden, lasse ich unertrtert.

¢) Das Knochenmark des Hasen ist sehr fettreich und hat dadurch
ebenfalls eine intensiv gelbe Farbe.

Es sei erlaubt, hier eine allgemeine Bemerkung anzuschlieBen: Es ist sehr
wichtig, bei allen S#ugetieren nicht nur auf Art und Menge des Fettes, sondern
auch auf die Verteilung, die Topographie des Fettgewebes zu achten. Ein schla-
gendes Beispiel dafiir ist der Seehund, bei welchem unter der Haut eine dicke
Fottschwarte als Wirmeschutz vorhanden ist, in der Tiefe dagegen, z. B. zwischen
den Riickenmuskeln, wo das Fett ein mechanisches Hindernis schneller Bewe-
gungen sein wiirde, dasselbe fehlt.

Ich gehe nun an die Beschreibung der einzelnen Knochen.

b) Tibio-Fibula.

Tibia und Fibula sind in den unteren zwei Dritteln ihrer Lénge
so vollstindig verwachsen, da man auch keine Andeutung einer
Grenze sieht. Das Kopfchen der Fibula ist von  der Tibia getrennt;
nach W. KRAUSE ist es mit ihr durch Knorpel verbunden. Ob das
zutrifft, ist mir nicht ganz sicher; ich habe es nicht genauer unter-
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sucht; jedenfalls ist das Kopfchen etwas gegen die Tibia beweglicl.
Die Moglichkeit einer Bewegung beruht auf der Diinne des freien
Fibulastiickes, indem dadurch die Klasticitit des Knochens zur Gel-
tung gelangen kann. Die Angabe von Max WEBER, daf bei Lepus
aunch die proximalen Enden beider Knochen verwachsen seien (Die
Séugetiere, Jena 1904 pg. 110), fand ich also nicht bestitigt.

Das freie Stiick der Fibula trifft auf das mit der Tibia ver-
schmolzene Stiick unter einem leichten Winkel, der allerdings 180Y
sehr nahe kommt, aber immerhin doch unter einem Winkel.

Eine Erlduterung gewissermafen zu dem Verhalten der Fibula
bietet die Fibula des Kinguru (Macropus rufus), auf welche ich des-
wegen hinweise: Dieselbe ist in dem grofieren unteren Abschnitt auf
der der Tibia zugewendeten Seite tief rinnenformig ausgehohlt und
mit dieser Rinne so fest an die Tibia angeprefit, daf man Miihe hat,
im frischen Zustande beide Knochen von einander zu trennen. Das
obere Stiick der Fibula ist auch hier durch einen 180° nahe kommen-
den Winkel gegen das angeprefite Stiick abgegrenzt; nach der Mace-
ration ist jedoch dieser Winkel nicht mehr bemerkbar, indem sich der
Knochen durch das Trocknen gerade zieht.

Uber den Grund der Verschmelzung von Fibula und Tibia habe
ich keine ganz feste Meinung gewonnen, und wo es keine feste Mei-
nung gibt, da miissen die Moglichkeiten nebeneinander gestellt werden.
Am n#chsten liegt der Gedanke, daf durch die Verschmelzung der
unteren Enden von Tibia und Fibula eine feste Gabel hergestellt
wird, wodurch der Artic. talo-cruralis vereinfacht und gesichert wird.
Doch fiel mir auf, daf die Sehnen der vom Unterschenkel zum Fufle
gehenden Muskeln an das untere Ende der Unterschenkelknochen
auBerordentlich fest angepreBt sind. Hs macht den Eindruck, als sei
alles in dieser Gegend auf engen Raum zusammengedringt, vielleicht
um einen moglichst dimnen Korper herzustellen, der beim eiligen Lanf
wenig Widerstand gegen Kraut und Luft bietet. Kine dritte Moglich-
keit, die aber vielleicht mit der ersten zusammenfillt, liegt darin, daf
durch die Verschmelzung von Tibia und Fibula erzwungen wird, dag
gleichzeitig mit dem Artic. talocruralis auch der Artic. talocalcaneus
spielen muB. Was damit gemeint ist, kann erst spiter klar werden.

An der distalen Endfliche der Tibio-Fibula ist die Grenze beider
Knochen leicht zu erkennen als eine tiefe Rinne, in welche die late-
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rale Kante der Trochlea tali hineinpaft, so dal man hier das Tibia-
stiick und das Fibulastiick scharf unterscheiden kann.

Distales Ende der Tibia. — Die Rinne fiir die mediale Kante
der Trochlea tali ist lange nicht so tief wie die fiir die laterale Kante.
Beide Rinnen sind durch eine Kante oder Leiste von einander ge-
schieden. Auch am medialen Rande schlieft die Fliche mit einer
Leiste ab. FEinen Malleolus med. kann man dies kaum nennen, hoch-
stens ein Rudiment eines solchen. Dieser rudimentire Malleolus med.
ist nicht wie beim Menschen nach unten convex, sondern nach unten
concav, was bei der Betrachtung von der Seite her deutlich auffallt.

Es gibt aber noch etwas an der Gelenkfliche der Tibia, worauf
man gar nicht gefaBt ist, nimlich eine vordere Facette, welche unter
rechtem Winkel zu der unteren Fldche nach vorn ansteigt. Diese
Facette Lat von hinten nach vorn eine Breite von 2,5 mm., was in
Anbetracht der kleinen Verhiltnisse recht erheblich ist. Es ist ein
»,Hockermerkmal®, was spiter seine KErklarung finden wird.

Distales Ende der Fibula. — Die Fibula reicht weiter ab-
wirts als die Tibia. Sie bildet daher einen Malleolus lateralis. Der
letztere hat an seiner medialen Seite eine senkrecht gestellte, vorn
hohere, hinten niedrigere, nicht ganz ebene Fldche fiir die Trochlea
tali. Tm Ubrigen sieht dieser Malleolus lateralis wesentlich anders
aus als der des Menschen. Das verdankt er dem Umstande, daf er
mit dem Calcaneus gelenkig verbunden ist. Er ist daher nicht nach
unten convex, sondern nach unten concav oder, noch genauer gesagt,
die Flidche, durch welche er sich mit dem Calcaneus verbindet, ist in
dorsoplantarer Richtung concav, in querer Richtung eben (plan) (Abb.
24—26 auf Tafel IVund V). Die Kriimmung ist jedoch nicht gleichmiiBig ;
sie ist am stérksten an einer Stelle, die ndher dem hinteren als dem
vorderen Rande liegt. Hinter dieser Stelle ist die Kriimmung sehr
gering; davor ebenfalls, ja eigentlich gar nicht vorhanden. Der
hintere Abschnitt ist schmaler (in querer Richtung) und wenn man
die Tibio-Fibula senkrecht hilt, horizontal, der vordere fillt nach
vorn ab.

Auch an diese Fliche schlieBit sich vorn eine besondere Facette,
ein ,Hockermerkmal“ an, ebenfalls in sagittaler Richtung 2,5 mm
breit aber anders gestellt als an der Tibia, steiler, mehr in der Flucht
der vorderen Fliche der Fibula.

Die eigentiimliche Gestalt des Malleolus lateralis wiirde man gar
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nicht verstehen, ja man wiirde sie gar nicht auffassen, wenn man
nur den isolierten Knochen betrachtete. Man lernt sie erst begreifen,
ja sie auch nur wahrzunehmen, wenn man die Beziehungen der Fibula
zum Calcaneus in Betracht zieht. Das kann aber nicht geschehen,
indem man die ausmacerirten Knochen aneinander hilt, auch nicht
vollstindig, indem man am Gelenkprdparat abwechselnd dorsale und
plantare Flexion macht, sondern nur wenn man auch noch die Unter-
suchung mittels des Formverfahrens hinzufiigt.

An der Vorderseite des unteren Endes des Os cruris (der Tibio-
Fibula) finden sich zwei schwache senkrechte Leisten von je 5 mm
(senkrechter) Lénge, eine mediale und eine laterale, die Ansatzstellen
der beiden Schenkel des starken Retinaculum des Extensor digitorum
und Tibialis anterior. Die mediale Leiste steht 6 mm hoher als die
laterale; der Abstand beider in querer (horizontaler) Richtung ist
4 mm. .

An der lateralen Seite des unteren Endes findet sich ein scharf
hervortretender Hocker, hinter welchem die Furche fiir die Mm. peronaei
abwirts verliuft, um dann unterhalb des Hockers nach vorn umzu-
biegen (Abb. 12, 13, 17, 24).

¢) Talus. (Abb. 15, 16, 17 auf Tafel II).

Am Talus kann man ebenso wie am menschlichen Talus zwei
Stiicke unterscheiden, den Korper und den vorderen Fortsatz. Der
Fortsatz ist, verglichen mit dem des Menschen, verhdltnisméfBig lang. Von
einem ,Kopf* kann man nicht eigentlich sprechen und demgemif auch
nicht von einem Hals. Der Korper trigt die Rolle.

Der Processus anterior ist in querer Richtung schmaler als der
Korper. Seine mediale Fliache liuft allerdings in gleicher Flucht nach
vorn wie die des Korpers, aber an der lateralen Seite ist er ausge-
schnitten. Dadurch wird Platz gewonnen fiir einen zwischen Talus
und Calcaneus hindurchgehenden Canalis tarsi, der aber nicht wie
beim Menschen horizontal, sondern senkrecht gerichtet ist. Dieser
Canalis tarsi ist g#nzlich ausgefillt von dem Ligam. talocalcaneum
interosseum, von dem spiter gesprochen werden wird.

Der Talus ist in groBem Umfange eingenommen von iiberknor-
pelten Fliachen. Deren sind vier zu unterscheiden:

a) die Fliche der Trochlea mit einer vorderen uud einer hin-
teren Erginzung,
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b) die Hauptfliche fiir den Calcaneus,
c¢) die Fliche fiir das Naviculare,
d) eine kleine vordere Fliche fiir den Calcaneus.

a) Fliche der Trochlea mit vorderer und hinterer Er-
ginzung. Beifliichtiger Betrachtung nimmt man die vordere Erginzung
gar nicht wahr und betrachtet die hintere Erginzung (Abb. II, 16)
einfach als ein Stiick der Gelenkfliche, weil sie deren Kriimmung fort-
setzt. Dafl sie aber nicht ein Stiick der Gelenkfliche sein kann, er-
kennt man daran, daf selbst bei stdrkster Plantarflexion am Gelenk-
priparat, d. h. wenn die Riickseite der Tibia der Oberseite des Pro-
cessus posterior calcanei angelegt wird, was bei der von Weichteilen
und Haut umhilllten Extremitéit des lebenden Tieres gar nicht vor-
kommen kann, die Tibia nicht bis ans untere Ende dieser Fliche
gleiten kann, sondern von dieser ein Stiick von 3 bis 4 mm Hohe
frei 146t. Dieses Stiick hat mit dem Gelenk nichts zu tun, sondern
ist die Rinne, in welcher die Sehne des Flexor digitorum longus gleitet
(s. spiter). Es ist von der groften Bedeutung fiir die mechanische
Bewertung der Talusrolle und damit des Artic. talocruralis, daf man
dieses hintere Stiick in Gedanken abtrennt. KRAUSE behauptet vom
Sprunggelenk des Kaninchens, es sei ein Schraubengelenk (1. c. S. 133).
Diese Vorstellung kann entstehen, wenn man den Talus von hinten
her betrachtet (Abb. 16), wo die Flexorfurche das Bild mitbhestimmt, denn
diese verlduft ab- und dabei etwas medianwérts. Betrachtet man
aber die Trochlea von oben und verdeckt mit dem Finger die Flexor-
rinne, so ist von einer Schraube nicht die Rede. Awuflerdem ist auch
die Flexorrinne schmaler als die Gelenkfliche der Rolle.

Die Rolle und die Flexorrinne zusammen nehmen ®/, des Cylinder-
umfanges, die Rolle ohne die Flexorrinne nimmt nur die Hé&lfte des
Umfanges ein.

Die Rolle ist gekehlt; von den beiden Kanten ist die laterale be-
deutend hoher als die mediale (Abb. 16).

Das vordere Erganzungsstiick (Abb. 8 und I 11) istin sagittaler Rich-
tung 2 mm breit und liegt dem Halse flach auf. Mit dem ent-
sprechenden Streifen an der Tibia (s. S. 106) bildet es ein ,Hocker-
merkmal“.

An der lateralen Seite der Trochlea findet sich eine fiir den
Malleolus lateralis bestimmte Fliche (Abb. 15). Diese Fliche ist sichel-
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formig, vorn 3,5 mm breit und hinten zugespitzt. Sie ist nicht ganz
eben, sondern vorn leicht concav und hinten leicht convex.

b) Fliche fiir den Calcaneus uud das Ligam. calcaneo-
raviculare plantare. (Abb. IT 15, IT 17). — Diese Fliche faft man
am besten auf, wenn man von der Furche ausgeht, durch welche die-
selbe geteilt wird. Diese Furche beginnt auf der lateralen Seite des
Taluskorpers und verlinft von da an der unteren Seite bis zur me-
dialen Kante, wobei sie ganz schwach gebogen, nach vorn concav,
ist. Durch diese Furche wird die Fliche in zwei Abschnitte geteilt,
einen hinteren und einen vorderen. Der hintere Abschnitt ist in
horizontaler Richtung stark convex, in senkrechter Richtung eben.
Der vordere Abschnitt beginnt oben an dem sichelformigen Felde
fir den Malleolus fibularis und zieht sich nicht nur an der Furche
hin bis zur unteren medialen Kante, sondern auch noch an der
unteren Flidche (Abb. II 17) nach vorn bis an die Fldche fiir das
Naviculare heran. Man wird kaum fehlgehen, wenn man diese
Fliche als den Abschnitt einer Kugelfliche bezeichnet. Vorn, wo sie
mit der Fldche fir das Naviculare zusammenkommt, wird sie ganz
schmal, ist aber an dieser Stelle nach unten vorgewdslbt und bildet
auf diese Weise einen Hocker (oder eine Nase), der als ,,Anschlag®
bei der Flexionsbewegung im Fufe wirkt, wie noch beriicksichtigt
werden wird.

¢) Fliche fiir das Naviculare. (Abb. Il 15). — Hier haben
wir es, abweichend von der eben beschriebenen hochkomplicierten
Kliche mit einer einfach zu beschreibenden und leicht zu erfassen-
den Flidche zu tun, ndmlich mit einem Abschnitt einer Halbzylinder-
fliche, welche in senkrechter (dorsoplantarer) Richtung convex
und in horizontaler (querer) Richtung plan ist, einer Fléche,
welche aufs klarste anzeigt, daB sie einer rein flexorischen Be-
wegune zwischen Talus und Naviculare dient. Es gehort schon
eine gehorige Dosis Befangenheit dazu, dies nicht zu sehen. Das
allerunterste verschmilerte Ende dieser Flidche biegt etwas aus der
Flidche heraus (Abb. II 5), um auf den vorhin erwihnten Hocker iiber-
zuzechen.

d) Vordere Flache fiir den Calcaneus. — Dies ist eine
in sagittaler Richtung 2 mm breite Fliche, welche rechtwinklig zu
der eben beschriebenen Flédche steht und mit ihr in einer Kante zu-
sammenstoft (Abb. IT 15). An ibr gleitet eine winzige, auf einem
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Hocker der medialen Fliche des Proc. anterior calcanei stehende
Fliche.

Die geschilderten Gelenkflichen des Talus sind nur durch Kanten
gegeneinander abgegrenzt aber nicht durch Abstinde voneinander ge-
schieden. Daher sind auch die ihnen entsprechenden Gelenkréume
nicht voneinander getrennt, sondern bilden einen einzigen kompliziert
gestalteten Gelenkraum, ein Umstand, der im Folgenden in seiner
speziellen und allgemeinen Bedeutung gewiirdigt werden wird.

d) Calcaneus. (Abb. 18 auf Tafel II).

Am Calcaneus kann man sehr gut und fiir die Anschauung zweck-
m#Biy einen Korper, einen hinteren und einen vorderen Fortsatz
unterscheiden.

a) Processus posterior. (Abb.1I 18). — Der Proc. post.
ist, verglichen mit dem des Menschen, verh. lang, wie ja gewdbnlich
bei schnellaufenden Tieren, und verh. niedrig. Vom XKorper nach
hinten nimmt die Niedrigkeit zu. Nur am Ende verstirkt er sich
wieder, sowohl in der Hohe wie in der Breite. Man kann vielleicht
diese Verdickung als ,Tuber“ bezeichnen, obwohl sie nicht so aussieht
wie das menschliche Tuber und auch nicht die gleiche mechanische
Wertigkeit hat. Von dem Tuber gehen an der lateralen Seite zwei
Rippen aus, die eine an der Grenze der oberen und lateralen Fléche
nach der Trochlea calcanei, die andere an der Grenze der unteren
und lateralen Fliche bis zum Proc. anterior (Abb. IV 24). Man darf
wohl beide als Versteifungsrippen betrachten.

Die Riickseite des Proc. post. ist von der Rinne fiir die Plan-
tarissehne eingenommen (Abb. I11). Die beiden Rénder der Rinne
springen nach hinten vor, und zwar der mediale Rand stérker als
der laterale. Die Rinne setzt sich noch ein Stiick weit auf die Unter-
fliche fort und endigt hier an einer feinen queren Furche. Bis hier-
her reicht der Schleimbeutel der Plantarissehne. Noch an der Riick-
seite, dicht iiber dem unteren Ende derselben, findet sich ebenfalls
eine feine aber sehr scharfe Furche mit abwirts gerichteter Konvexi-
tit. Vielleicht bezeichnet diese das unterec Ende der Epiphyse. —
Die Rinne ist also, da sie in sagittaler Richtung konvex und in
querer Richtung konkav ist, ,sattelférmig*, cin Wink fiir die Beu:-
teilong mancher Gelenkkorper!
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b) Corpus. — An dem Korper sind zu beschreiben 1. die
Trochlea calcanei, 2. das Sustentaculum, 3. die Hauptgelenkfliche fiir
den Talus, welche z. T. auf dem Sustentaculum liegt.

1. Trochlea calcanei (Abb. II 14, III 22, IV 23, IV 24, IV
25, V 26). — Ich wihle die Bezeichnung ,Trochlea calcanei“ in
Analogie mit Trochlea tali, bin mir aber dabei vollkommen dessen
bewubt, dab weder die Gestalt, noch die mechanische Wertigkeit eine
solche Bezeichnung voll rechtfertigen koénnen. Dieselbe darf also nur
cum grano salis genommen werden.

Die Gelenkfliche der Trochlea calcanei ist in querer Richtung
plan, in sagittaler Richtung konvex. Damit ist aber noch wenig ge-
sagt. Ich bin iber diesen merkwiirdigen Gelenkkorper erst allmih-
lich zur Einsicht gekommen, und ich will die Stufen meiner Erkennt-
nis hier schrittweise vorfilhren, weil nur auf diesem Wege der
eigenartige Mechanismus ganz klar werden kann. Zuerst, indem ich
bemerkte, daf Tibia und Fibula verwachsen sind, und daf die Tibia
auf dem Talus und gleichzeitig die Fibula auf dem Calcaneus schleift,
nahm ich es fiir selbstverstindlich, dafi die beiden Bewegungen um
dieselbe Achse geschehen, daf also Trochlea tali und Trochlea cal-
canei mechanisch, wenn auch nicht anatomisch, eine HKinheit bilden.
Bei genauerer Besichtigung der Knochen bemerkte ich jedoch, daf
die Achsen fiivr beide Trochleae nicht zusammen fallen kénnen, sondern
daB die Achse fiir die Trochlea calcanei tiefer (mehr plantar) liegen
miisse. Indem ich durch noch hiufigere Betrachtung mit der Gestalt
der Knochen noch mehr bekannt wurde, fiel mir auf, daf die Trochlea
calcanei in dorsoplantarer Richtung grofer sei als in proximodistaler
Richtung, daB sie also ein Stiick eines Cylinders von nicht kreisfor-
migem, sondern elliptischem Querschnitt sein miisse; und endlich wurde
mein Blick so weit geschirft, daf ich wahrnahm, daB die Trochlea
gar keine regelmifige Gestalt hat, sondern hinten steiler und vorn
flacher abfdllt. Inzwischen war mir bei Bewegungspriifung am Ge-
lenkpriparat aufgefallen, daB der Gelenkspalt bei Dorsalflexion an
der hinteren Seite und bei Plantarflexion an der vorderen Seite weit
aufklafft, und von dieser Tatsache erhielt ich dann genauere Einsicht
durch Anwendung der Skeletzusammensetzung nach Form (Abb. IV25
und V 26), Auf diesem Wege gelangte ich allmihlich, Schritt vor
Schrits, zu derjenigen Vorstellung, die im folgenden vorgelegt wer-
den wird,
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Vielleicht wiirde niemand im Stande sein, diesen Gelenkkorper

stereometrisch vollkommen zu charakterisieren; wahrscheinlich wiirde
auch niemand sich damit abgeben, dies zu tun; sicher aber wiirde es

riemandem gelingen, wenn man ihm den isolierten Calcancus in die
Hand giibe, sei es mit, sei es ohne Kmnorpeliiherzug, anzugeben, wie
dieser Gelenkkoiper verwertet wird. Dies kann erst festgestellt
werden, wenn man die Gelenke im Zusammenhange untersucht.

Natiirlich sind bei der Kleinheit der erwiihnten Formen derartig
feine Un‘erschiede schwer zu erkennen, und man wird es demgemé#f
begreifiich finden, daf ich sie nicht auf den ersten Blick wahrnahm.
Hitte der Hase die Grofie eines KElephanten, so wiire es wohl schneller
gegangen. Derartig kleine Formen, wie wir sie hier vor uns baben,
miifte man, um sie fiir einen weiteren Kreis demonstrierbar zu machen,
entsprechend vergrofern.

Hockermerkmal am Calcaneus. —— An die Vorderseite der
Gelenkfiiche der Trochlea calcanei schlieft sich ein in proximodistaler
Richtung 2 mm breites Feldchen an, welches auf der Oberseite des
Processus anterior liegt und mit der entsprechenden Fliche an der
Fibula (S. 106) zusammen ein ,Hockermerkmal“ darstellt. Es ist be-
merkenswert, daf sich ein Hockermerkmal sowohl an Tibia und Talus
wie an Fibula und Calcaneus findet. Uber die Bedeutung wird spiter
gesprochen werden; dabei wird sich zeigen, daf die mechanische Be-
deutung beider nicht genau {iibereinstimmt. Die betreffende Fisiche
am Calcaneus erblickt man auf den Abb. 8, I 11, IV 24, 1V 25, V 26.

2. Sustentaculum tali (Sustentaculum pro talo). — Das Susten-
taculum tritt nicht an derjenigen Kante hervor, welche die obere und die
mediale Fliiche des Calcaneus miteinander bilden, sondern weiter unten
an der medialen Fliche, sogar dem unteren Rande der letzteren
ndher wie dem oberen. Ks ist 3 mm breit in querer Richtung und
4,5 mm lang, also in Beziehung gesetzt zur Linge des Knochens
(34 mm) sehr kurz. Die untere Fliche desselben ist eingenommen
durch den Sulcus flexoris digit. comm., die obere durch eine Gelenk-
fliche. Diese steht jedoch nicht horizontal (auf die Liingsachse des
Knochens bezogen), sondern ist medianwérts und nach vorn abhingig.
Hieran mochte ich gleich eine Bemerkung kuiipfen tiber die Laze des
Talus zum Calcaneus.

KrAUSE gibt (fir das Kaninchen) an, der Talus liege nicht auf
dem Calcaneus, sondern an dessen medialer Seite. Das scheint auch
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richtig, wenn man die beiden Knochen von oben anblickt. Betrach-
tet man sie aber von unten her, so bemerkt man, dafl doch der Talus
auf dem Sustentaculum aufsitzt (Abb. 12). Da aber dessen obere
Fliche wie angegeben geneigt ist, so wiirde der Talus abrutschen,
wenn er nicht durch das starke Ligam. talocalcaneum interosseum
gehalten wiirde.

3. Hauptgelenkfliche fiir den Talus. — Ebenso wie wir
bei der Gelenkfliche am Talus ausgingen von der Rinne (S. 109), so
gehen wir bei dem Calcaneus am besten aus von der Kante, welche
in diese Rinne paBt. Die Kante beginnt oben an der medialen Seite
der Trochlea calcanei und liuft von da aus abwirts, indem sie dabei
immer mehr aus der Fliche heraustritt und zugleich sich leicht nach
vorn biegt; mit ihrer unteren Hélfte bildet sie die obere Kante des
hinteren Randes des Sustentaculum. (Abb. II 18).

An die Riickseite der oberen Hélfte der Leiste schlieft sich eine
Fldche an, die 4,5 mm breit (in horizontaler Richtung) und 5,5 mm
hoch ist. Mit der Leiste zusammengenommen ist sie in horizontaler
Richtung konkav. An der vorderen Seite der Leiste liegt eine leicht
konkave Fliche, die sich nach unten fortsetzt in die Flidche auf der
oberen Seite des Sustentaculum (s. S. 112). Jedoch ist an der Stelle
des Ubergangs eine Einschniirung; auch konnen beide Abschnitte der
Fliche vollkommen voneinander getrennt sein, wie es z. B. auf der
Abb. II 18 zu sehen ist.

Wenn man sieht, wie schon die Leiste des Calcaneus und die
Furche des Talus aufeinander passen, so bekommt man gleich die
Vorstellung, daB die Leiste in der Furche laufen miisse, und daf
diese Einrichtung zur ,,Fithrung* bei der Bewegung des Talus gegen
den Calcaneus diene. Das ist auch der Kall, aber nur fiir die obere
Hilfte der Leiste. Die untere Héilfte der Leiste oder, was dasselbe
sagt, die obere Kante des hinteren Randes des Sustentaculum dagegen
hat eine andere mechanische Verwendung. Um dies zu verstehen,
muB man am Talus die Stelle aufsuchen, die unmittelbar vor dem
unteren Ende des Sulcus flex. digit. comm. liegt (Abb. 5). Diese
Stelle schligt, wenn Talus und Calcaneus gegeneinander im Sinne
der Plantarflexion bewegt werden, an den hinteren Rand des Susten-
taculum an, und auf diese Weise kommt eine sehr wirksame Knochen-
hemmung zu Stande.

¢) Processus anterior. — Der Proc. ant. trigt drei Gelenk-

flichen, je eine fiir Cuboides, Talus und Naviculare.
8
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1. Gelenkfliche fiilr das Cuboides. (Abb.II 18). — Diese ist
die grofite. Sie ist in horizontaler Richtung konvex, jedoch steht die
Schnittebene fiir die Konvexitit schief, mit dem medialen Ende tiefer.
Rechtwinklig dazu ist die Fldche konkav. Sie hat also die gleiche
Kriitmmung wie die Facies cuboidea am Calcaneus des Menschen. Das
ist sebr auffallend, da dieser morphologischen Ubereinstimmung nicht
eine funktionelle entspricht. Denn beim Menschen sind wir gewohnt
und berechtigt, diese Oberfliichengestaltung mit der abduktorischen
Bewegung in Verbindung zu bringen. Beim Hasen fehlt aber eine
solche und es ist nur flexorische Bewegungsmoglichkeit vorhanden
(s. spiter).

2. Gelenkfliche fiir das Naviculare (Abb.I1 18). — Es ist eine
winzige Gelenkfliche, welche an der vorderen oberen medialen Ecke
des Calcaneus steht, median- und etwas vorwirts gerichtet ist und
mit der Facies cuboidea in einer Kante zusammenstoBt.

3. Vordere Gelenkfliche fiir den Talus (Abb. 8) — KEine
winzige, nur 2 mm grofe Gelenkfliche, die durch einen besonderen
kleinen Knochensockel getragen wird und medianwirts schaut. So
klein sie ist, so ist sie doch fiir die Bewegung des Talus gegen den
Calcaneus, bezw. des Calcaneus gegen den Talus sehr wichtig. An ihr
schleift das frither erwihnte sichelférmige Keld am Kopf des Talus.

e) Naviculare.

Das Naviculare ist, an der dorsalen Seite gemessen, 7,5 mm lang
und 9 mm breit. Es articuliert mit allen sechs iibrigen Tarsalknochken :
mit dem Talus, Calcaneus, Cuboides, 3., 2., 1. Cuneiforme, bezw. da
das letztere zu einem Fortsatz des zweiten Metatarsale geworden ist,
mit diesem. Die Gelenkfliche fiir den Calcaneus ist lateral- und
rickwérts, die fir das Cuboides lateral- und vorwérts, die fir das
Cuneiforme ITI. und ebenso die fiir das II. vorwérts, die fiir das
Cuneiforme I, vor- und medianwirts gerichtet. Alle diese Ver-
bindungen gehoren straffen Gelenken an. Nur die nach hinten gegen
den Talus gerichtete Fliche hat eine grifere Bedeutung. Sie ist ein
Abschnitt einer Hohlzylinderfliche, welche in dorsoplantarer Richtung
gekriimmt ist.

Am Naviculare befindet sich ein besonders zu besprechender
plantarwirts gerichtcter Fortsatz, welcher sich am unteren Ende zu
einer Platte verbreitert (Abb. 5, T 12, I 13). Diese Platte ist 5 mm breit
(in querer Richtung) und 11 mm lang (in proximodistaler Richtung).
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Thre freie (plantare) Fliiche ist in Léngsrichtung leicht gehohlt; der
mediale und der laterale Rand derselben laufen parallel, vorn ist sie
quer abgestutzt. Da sie 11 mm, der Korper des Naviculare aber nur
7,5 mm lang ist, so iiberragt sie diesen erheblich und zwar geschieht
dies nach vorn (distalwirts). Dieses vordere Ende liegt unterhalb
des (plantarwiirts von dem) 2. und 3. Cuneiforme, berithrt aber diese
nicht, sondern bleibt von ihnen durch einen Abstand, vom 3. Cunei-
forme sogar durch einen erheblichen Abstand geschieden.

Diesen Fortsatz hat W. KrAusk (beim Kaninchen) wohl bemerkt
und als ,bedeutende Hervorragung‘ erwéhnt, aber sonderbar gedeutet.
Er behauptet nimlich, ,daf beim Gehen hauptsichlich mit diesem
Knochen der Boden beriihrt wird* (I. ¢. S. 134). Man versuche ein-
mal, sich das vorzustellen! — Der Hase verwendet seine Beine, um
im flitchtigen Lauf dem Verderben zu entrinnen, und dabei sind Tarsus
und Metatarsus steil gegen den Boden, mit dem hinteren Ende hoher-
stehend, gerichtet. KEs gehort aber auch, wenn das FuBskelet des
Hasen richtig, d. h. nach Form zusammengesetzt wird, die erwihnte
Platte gar nicht zu den tiefstliegenden Stellen desselben. Und end-
lich: unter der Platte, gegen die Haut zu, liegt erst noch die Sehne
des Flexor digit. comm. und die Plantarissehne. Die Behauptung
also, daf die Platte des Naviculare zum Stiitzen auf dem Boden
diene, ist von allem Unzulénglichen, was iiber die Mechanik des Le-
poridenfafies gesagt werden konnte, das Dirftigste. :

Ich habe eine andere Vorstellung von der Bedentung dieser Platte
und hatte sie schon vor Jahren, bevor ich den Hasenful betrachtete,
an den FiiBen anderer Siugetiere gewonnen. Meine Vorstellung
suche ich zur Anschauung zu bringen durch die Bezeichnung ,,Steg®,
indem ich dabei denke an das Plittchen, welches auf der Violine
befestigt ist und iiber welches die Saiten hinweggefiihrt sind. So ist
auch die Sehne des Flexor digit. comm. iiber (bez. unter) der Platte des
Naviculare hinweggefithrt und gleitet in der Aushohlung derselben.

Natiirlich hinkt dieser Vergleich wie die Mehrzahl der Ver-
gleiche; aber er ist doch dazu gut, darauf hinzuweisen, daf eine
innige funktionelle Beziehung zwischen dieser Platte und der Flexor-
sehne bestehen mub. '

Diese Beziehung konnte nun an sich von zweierlei Art sein:
1. konnte sich das Naviculare und durch Vermittelung des Naviculare
die Mitte des Fufiskeletes auf die Sehne stiitzen und dadarch das

FuBgewdlbe gesichert werden; 2. kénnte der Steg das Lager fiir die
8%
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Sehne des Flexor vervollstindigen und dadurch die Sehnen sicher
gegen die Zehen leiten, zugleich so daB die Mm. interossei nicht ge-
driickt werden.

Ich mochte mich fiir die zweite dieser beiden Moglichkeiten ent-
scheiden und zwar deswegen, weil das nach vorn ragende Ende des Steges
frei hervorsteht und sich nicht an die Basen der Metatarsalien anlegt.

Der Steg wird ergéinzt bezw. nach vorn fortgesetzt durch ein Ge-
bilde, welches ich den ,Schnabel* des Steges nenne. (Abb. III 20). Der
Schnabel ist nicht, wie es bei KRAUSE heift (I c. S. 168) ein ,Sehnen-
blatt®, entspringt auch nicht an der unteren Flidche des Naviculare,
sondern ist eine fibrése Platte, die so steif ist wie Knorpel, und die
sich an das vordere Ende des Steges, aber nicht nur an dieses, son-
dern auch an die Tuberositas des Cuboides anschlieft. Sie ist da,
wo sie sich an den Steg ansetzt, ebenso dick wie dieser, verdiinnt
sich aber pach vorn. Das vordere Ende setzt sich unmittelbar in
die Mm. interossei fort (s. spiiter), welche an ihm entspringen.

Steg und Schnabel bilden also, wie man sieht, eine Einheit; der
Schnabel ist eine Fortsetzung des Steges. Deshalb mufl nach einer
gemeinsamen Erklirung fiir beide gesucht werden. Diese kann darin
gefunden werden, daB durch dem Schnabel das Lager fiir die Flexor-
sehne noch weiter nach vorn gefithrt wird, wozu dann die Ursprungs-
golegenheit fiir die Interossei hinzukommt.

Stege bei andercn Sdagetieren. — Stege kommen auch
bei anderen Siugetieren vor, wahrscheinlich bei sehr vielen derselben.
Dies allein wiirde schon die Vorstellung von der Wichtigkeit der-
selben verstirken. Aber es kommt noch etwas anderes hinzu. KEs
ist néimlich nicht jmmer der gleiche Knochen, welcher zur Stegbil-
dung verwendet wird. Aufer dem Naviculare kommt auch das dritte
Cuneiforme in Betracht. Diese beiden Knochen liegen aber doch
wenigstens schon von vorn herein an der Stelle, und es bedarf nur
einer geringen Umwandlung, um sie fiir die Stegbildung passend zu
machen. Ganz anders ist es mit dem Tapir. Hier ist der Rest des
ersten Strahles bezw. des ersten Metatarsale in Gestalt eines kleinen
Knochens, der nicht linger als breit ist, unter das FuBskelet ge-
schlagen und stiitzt die Flexorsehne, wihrend er sich selbst wieder
gegen das 3. Metatarsale stiitzt. Auch beim Kénguru (Macropus rufus)
wird der Rest des 1. Metat. als Steg verwendet. Dieser Umstand,
daf morphologisch ungleichwertige Knochen fiir den gleichen funktio-
nellen Zweck verwendet werden, zeigt, wie wichtig dieser Zweck ist.
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f) Cuboides.

Am Cuboides ist die Tuberositas verhiltnismiifig viel kréftiger als
beim Menschen. Indem nun auch beim 5. Metatarsale die Basis an der
plantaren Seite der Gelenkfliche in Form eines Wulstes vorspringt,
so entsteht zwischen beiden Knochen eine Rinne, welche sich nach
der medialen Seite hin erweitert.

g) Cuneiformia.
Das 3. Cuneiforme hat an der dorsalen Seite eine L#nge von
6 mm und eine Breite von 5 mm; das zweite hat an der dorsalen
Seite eine Linge von 4,5 mm und eine Breite von 3 mm. Das erste
ist, wie gesagt, zu einem Bestandteil des 2. Metatarsale geworden.

h) Metatarsalien.

Es gibt nur 4 Metatarsalien, indem das erste auf einen ge-
ringen Rest reduciert und dieser in das zweite einverleibt worden
ist. Abb. II 19). Bei W. KRAUSE findet sich Beschreibung und Abbil-
dung eines jugendlichen, nicht einmal embryonalen Stadiums, woraus mit
grofer Deutlichkeit zu ersehen ist, daf auf dieser Stufe die Anlage
des ersten Cuneiforme, die Basis des ersten Metatarsale und das
zweite Metatarsale noch getrennt sind.

Das dritte Metatarsale ist am ldngsten (56 mm), das 5. am
kiirzesten (46 mm). In der Linge der Metatarsalien tritt die Streckung
des HasenfuBes besonders anschaulich hervor. Der Fuf erhilt da-
durch eine eigentiimliche Eleganz. Diese wird vervollstindigt durch
eine Reihe von Merkmalen, die aber in ihrer Gesamtheit nur voll
zur Geltung gelangen, wenn der Fuf in Form zusammengesetzt ist.
Zu diesen Merkmalen gehdren die Biegung und die Drehung der Me-
tatarsalien.

Das dritte Metatarsale allein ist ganz gerade; das zweite ist
nach der medialen Seite, das 5. und auch schon das 4. nach der lateralen
Seite abgebogen, so daf dadurch die Breite des Mittelfufies vorn
26 mm wird, wahrend sie hinten nur 16 mm betrug.

Von der Drehung innerhalb der Schifte der Metatarsalien
erhdlt man eine sehr bestimmte Vorstellung, indem man -einer-
seits die dorsalen Flichen der Basen der Metatarsalien, anderer-
seits die scharfen Leisten an den Unterseiten der Kopfchen, durch
welche die Lager der Sesambeine voneinander getrennt werden, ins
Auge faft. Wenn man an dem nach Form zusammengesetzten FuBe
die Kopfchen der Metatarsalien von vorn her betrachtet, so stehen
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die Leisten derselben zwar nicht genau aber doch annidhernd parallel,
weichen jedenfalls nicht so sehr voneinander ab, wie man nach dem
Anblick der Basen erwarten wiirde. Es muf also in den Schéften
Drehung vorhanden sein. Den Grad derselben kann man erkennen,
wenn man nacheinander jedes Metatarsale so stellt, daB die dor-
sale Fliche seiner Basis horizontal ist. Man sieht dann: Am
Metatarsale IIT gar keine Drehung, am Metatarsale IV und ganz ebenso
am Metatarsale V ist die Leiste fast um 45° aber doch nicht ganz
um 45° medianwirts gedreht.

Es ist klar, was diese Drehung innerhalb der Metatarsalien be-
deutet: Sie ist notwendig, damit die Zehen ,richtig auf den Boden
aufgesetzt werden konnen, wihrend doch der Fufl in der Gegend der
Basen der Metatarsalien stark in querer Richtung gewdlbt ist. Da-
mit gewinnt dasjenige eine festere Grundlage, was iiber die Gewbdlbe-
form des Hasenfufiles in der Kinleitung (S. 103) gesagt worden ist.

Die Schmalheit des MittelfuBes in der Gegend der Basen der
Metatarsalien bewirkt, daf die MittelfuBknochen sozusagen nicht recht
Platz finden an den Tarsalien, wenigstens der dritte und vierte. Der
zweite allerdings hat durch die Kinverleibung des Restes des ersten
sowie des ersten Cuneiforme besondere Bedingungen gewonnen; der
dritte artikuliert in ganzer Breite seiner Basis mit dem dritten Keil-
bein; der vierte dagegen artikuliert nur in Breite von 3,5 mm und
der fiinfte nur in Breite von 3 m mit dem Cuboides. Um diese mangel-
hafte Verbindung auszugleichen, stiitzt sich das vierte Metatarsale mit
einem niedrigen Fortsatz vor seiner Basis auf das dritte und das 5.
mit einem gleichen Fortsatz auf das vierte.

An den Basen der Metatarsalien finden sich knopfartige Hocker,
mit denen wir uns in den folgenden Abschnitten zu beschéftigen
haben werden, und deren Lage wir uns daher schon jetzt recht genau ein-
prigen mogen. Das 5. Metatarsale hat an der lateralen Seite seiner
Basis einen Knopf zum Ansatz der Sehne des Peronaeus brevis
(Abbild. I 11.). Die iibrigen Hocker konnen in jhrer Lage nur richtig
aufgefafit werden an dem nach Form zusammengesetzten Skelet. Der
des 3. und ebenso der des 4 Metatarsale ist rein plantarwirts ge-
richtet; der des zweiten dagegen (Abb. IT 19) ebenso sehr, ja fast noch
mehr lateralwiirts wie plantarwirts, wie sich daraus erkldrt, daf an
ihn die Sehne des Peronaeus longus tritt. Am 5. Metatarsale findet
sich nicht eigentlich ein Hocker, sondern eine scharfe mediale Kante,
die durch einen Abstand von nur 4 mm von dem Knopfchen des
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zweiten Metatarsale getrennt ist. Da die Sehne des Peron. longus
sich bereits an die Basis des 5. Metatars. fest ansetzt und von dort
aus als ,Band“ zum 2. Metatarsale weiterzieht, und da das 5. Metatarsale
noch iiberdies durch ein starkes mit der Peron.-Sehne verwachsenes
Band, das Ligam. basium metatars. transversum (s. spiter), mit dem
3. Metatars. verbunden ist, so ist gegen quere Abplattung, welche bei
der Belastung von obenher eintreten mdochte, hinreichend Vorsorge
getroffen, wozu auch noch der steife im Vorhergehenden besprochene
Schnabel kommt, indem er sich sowohl am Naviculare wie am Cubo-
ides befestigt, und das Ligam. metatarsorostrale --- ein weiterer Bei-
trag zur Gewdlbstruktur des Hasenfufies!

Die Kopfchen der Metatarsalien haben ebenfalls sehr be-
stimmt ausgeprigte Merkmale, und es ist sicher bei einem fiir schnellen
Lauf so spezialisierten Tiere jede Kinzelheit von Wichtigkeit. Die
Gelenkfliichen sind auch nach der dorsalen Seite herum entwickelt;
ja es sind sogar, anscheinend um die Dorsalflexion der Zehen aus-
gibig zu ermoglichen, auf der dorsalen Seite Gruben hinter den
Kopfchen nach Analogie der Fossa olecrani des Menschen vorhanden
Scharfe Leisten, welche die Lager fiir die je zwei Sesambeine trennen,
beginnen niedrig auf den distalen Seiten der Kopfchen und setzen
sich, hoher werdend, auf die plantaren Seiten fort, sogar noch etwas
iiber die Gelenkflichen proximalwirts hinaus (Abb. II 19). Wenn
man von diesen Leisten absieht, so sind die Gelenkfliichen nicht
gleichm#fig, sondern dorsal nach kiirzerem, plantar nach lingerem
Radius gekriimmt. In querer Richtung sind die Flichen fast gerade.
Man kann sie also nicht als kugelig bezeichnen und miiBte aus ihrer
Gestalt schliefen, dal die Gelenke zwischen MittelfuBknochen und
Zehen beim Hasen rein flexorisch benutzt werden. Die Képfchen bez.
die Gelenkfliichen derselben sind an der dorsalen Seite schmaler als
an der plantaren Seite. — Fiir die Seitenbiinder finden sich nicht
Wiilste sondern scharf eingetiefte Gruben (Abb. II 19), und zwar nicht
kreisrund sondern elliptisch, in Lé#ngsrichtung der Knochen aus-
gezogen.

C. Gelenkbénder.
a) Allgemeines.

Wihrend man bei der Untersuchung und Beschreibung der
Knochen einigermafen an Genauigkeit gewdhnt ist, so ist das Gleiche
bei den Bindern nicht immer der Fall. Und doch verlangen gerade
die Binder den hichsten Grad von Sorgfalt. Wendet man diesen
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an, so hat man auch Freude und Genufl von der Beschéftigung mit
den Béndern.

Mechanische Eigenschaften der Gelenkbédnder. —
Die Biinder sind undehnbar (unelastisch). Dies wird nur deswegen
in Erinnerang gebracht, weil immer noch wieder Einzelne glauben,
die ,Geschmeidigkeit* mancher Bevilkerungen und mancher Tiere auf
gesteigerte Elastizitdt zuriickfithren zu konnen. Wie sollte es wohl
zuverlissige Gelenke geben, wenn deren Biinder elastisch wiiren!

Die Binder teilen noch eine zweite Eigenschaft mit den Sehnen:
sie sind vollendet biegsam. Die Biegsamkeit wird abgeindert, wenn
nicht ganz aufgehoben durch die Einwirkung von Konservierungs-
fliissigkeiten, Alkohol und noch weit mehr durch Formalin. Deswegen
darf man auch Angaben iiber Bewegungsmoglichkeiten in Gelenken
nur machen auf Grund der Untersuchung von frischem Material. Auch
die Préparation der Bénder, d. h. die Isolierung gegeniiber der Um-
gebung, ist nur am frischen Material gut moglich. — Auf die Faser-
richtung ist streng zu achten; nach dieser sind die B#inder parallel-
faserig, facherformig und gedreht. — Nach dem Verhéltnis der Breite
und Dicke gibt es strangférmige, bei denen Breite und Dicke ungefihr
gleich sind, und platte, bei welchen die Breite mehr oder weniger
bedeutend die Dicke iibertrifft.

Ein weiterer Unterschied ist der von dicht und licht (,licht®
im Sinne von locker). Im dichten Bande schliefen die Fibrillen-
biindel so dicht einander, daf zwischen ihnen kein Zwischengewebe
vorhanden ist, so daB man eigentlich gar nicht von ,,Biindeln* sprechen
kann; im weniger dichten Bande ist zwischen den Fibrillenbiindeln
mehr Bindegewebe eingelagert. Das ist ja nun schon ein mikros-
kopischer Unterschied; trotzdem macht er sich makroskopisch bemerk-
bar: Das dichte Band ist weif,, weil es optisch homogen ist und das
Licht vollkommen zurfickwirft, das nicht so dichte Band hat einen ge-
wissen grauen Schein. Die Gelenkbinder des Hasenfufes sind weiS,
sind also dicht, vielleicht mit Ausnahme des Ligam. navicuboideum.

Auch die Beziehung zum umgebenden Bindegewebe spielt eine
grofe Rolle: manche Biinder grenzen an lockeres Bindegewebe, von
welchem sie sich leicht isolieren lassen, andere grenzen an dichteres
QGewebe. Die Gelenkbéinder des HasenfuBes grenzen alle an lockeres
Bindegewebe und sind daher scharf abgesetzt und leicht zu isolieren.

Stets muf man sich vor Augen halten, daB die Gelenkbénder
zwei Aufgaben zu erfiillen haben: 1. bestimmen sie mit den Gelenk-
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korpern der Knochen zusammen den Gang der Bewegung, sind also
in diesem Sinne Erginzungen der Gelenkkorper; 2. bestimmen sie,
bis wohin die Bewegung gehen darf, hemmen diese.

Man darf aber iiber letzterem einen Unterschied nicht vergessen,
den wir noch zu machen haben: Es gibt Binder, dic in allen Lagen
des Gelenkes gespannt sind, und andere, die nur in einer Lage ge-
spannt sind, also auch nur fiir eine Lage ihre volle Bedeutung haben.
Das uns geldufige Beispiel ist das laterale Seitenband des mensch-
lichen Kuniegelenkes; in viel auffilligerer Weise tritt aber diese Eigen-
tiimlichkeit beim Ligam. tibionaviculare des Faultieres (Dradypus)
hervor.

Man wird aus den vorausgehenden Bemerkungen gesehen haben,
daB ich die Aufgabe nicht in einer Systematik der Gelenkbinder, son-
dern in deren Mechanik sehe. Allerdings muff die Systematik vor-
ausgehen.

Benennungen der Gelenkbédnder. — Die Gelenkbénder
des Hasenfufies wird man wohl nicht anders kenennen kénnen, als
man es mit Gelenkbindern gewdhnlich macht, indem man nimlich in
dem Adjektivum die Namen der beiden Knochen vereinigt, an welchen
sich das Band befestigt. Daraus entwickelt sich nun allerdings leider
ein Konflikt mit der morphologischen Betrachtungsweise,  denn eine
Anzahl dieser Binder befestigt sich anders, an anderen I{nochen als
die homologen Binder beim Menschen, muf also bei Anwendung des
genannten Benennungsprinzipes andere Bezeichnungen erhalten als
die homologen Biinder. Das ist natiirlich storend, wenn nicht gar
verwirrend. Man darf sich aber durch dieses Bedenken ja nicht da-
von abbringen lassen, die morphologische Betrachtung im Auge zu
behalten, denn nur sie zeigt uns deutlich, was aus morphologisch
gleichwertigen (homologen) Bildungen werden kann. Ein Beispiel sei
hier gleich angefithrt, die Ligamm. calcaneocuboidea. Beim Menschen
konnen wir drei Ligg. calcaneocuboidea, bezw. drei Abteilungen des
Ligam. cale-cub., unterscheiden: ein rectum, ein obliquum und ein trans-
versum. Kin obliquum und ein transversum gibt es beim Hasen nicht;
gie hitten auch gar keine Bedeutung, da es beim Hasen keine Ab-
duktion im FuBe sondern nur Flexion gibt. Das rectum befestigt
sich beim Menschen an der Tuberositas des Cuboides, springt aber
von dort hiniiber zu den Basen der lateralen Metatarsalien; beim
Hasen ist es in zwel Biinder zerfallen, ein oberflichliches und ein
tiefes. Das oberflichliche befestigt sich aber gar nicht am Cuboides
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sondern geht iiber dieses hinweg zum 5. Metatarsale, ist also ein
scalcaneo-metatarsale®; das tiefe ist ein ,calcaneo-cuboideum®.

Dieses Beispiel zeigt, daB man durch dem Vergleich tierischer
Gelenkbéinder mit denen des Menschen nicht nur die tierischen, son-
dern auch die menschlichen schérfer auffassen lernt.

Ich gehe nun zur Betrachtung der einzelnen Bander des Hasen-
fuBes iiber. Ich beriicksichtige dabei nicht die metatarsophalangealen
und die interphalangealen Gelenke. Ich habe also von den tarsocru-
ralen, den tarsalen nnd den tarsometatarsalen Béndern zu sprechen.
Von solchen fand ich 31, deren Namen ich zunichst auffithre:

Ligam. malleoli lateralis ant.

” ” ” post.

” calcaneo-fibulare superficiale
B 2 profundum
talo-fibulare
calcaneo-tibiale
talo-tibiale
talo-calcaneum interosseum
» calcaneo-metatarsale plantare
calcaneo-cuboideum plantare
calcaneo-naviculare plantare
calcaneo-cuboideum laterale
calcaneo-naviculare dorsale
cuboideo-naviculare dorsale
cuneo-naviculare dorsale
s cuneo-cuboideum dorsale
cuneo-cuboideum plantare
calcaneo-metatarsale mediale
" navi-metatarsale mediale
. o - dorsale
5 cuneo-metatarsale dorsale
» cuboideo-metatarsale dorsale

7 o laterale

. ” a plantare *
” navi-metatarsale plantare
metatarso-rostrale
basium metatarsalium plantare transversum
Ligamm. - 5 plantaria (4).

Die Beschiftigung mit den Bindern des HasenfuBies ist reizvoll,
weil diese scharf abgegrenzt sind, und weil bei dem Vergleich mit
den Béndern des menschlichen FuBles allerlei interessante Erwigungen
auftauchen.

Man kann die Binder des HasenfuBes nach ihren Beziehungen
zu der Mechanik des letzteren in drei Gruppen bringen: in eine hintere
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oder die der ,freien“ Gelenke des Tarsus, eine mittlere oder die der
straffen Gelenke des Tarsus, und eine vordere oder die der tarso-
metatarsalen Verbindungen. Die hintere Gruppe streckt sich aber an
einer Stelle an die vordere heran, néimlich mittels des Ligam. cal-
caneo-metatarsale plantare.

b) Die einzelnen Bénder.
1. Ligam. malleoli lateralis anterius. (Abb. 1, 8) —
Ein 5 mm langes und 3 mm breites Band, an der Vorderseite des
unteren Endes des Os cruris gelegen, vom Malleolus lateralis an die Tibia
gehend. Ein anscheinend zweckloses Band, da Tibia und Fibula ver-
schmolzen sind. Die Frage dringt sich auf, ob es ein Erbteil sei

Abb. 1.

Skelet des linken FuBes mit
Bindern von der dorsalen und
etwas von der lateralen Seite.
Die Drehung wurde vorgenom-
men, um das Ligam. talo-cal-
caneum interosseum voll zur
Anschauung zu bringen.
Vergr. 5:8.

b. Ligam. basium metatars.
T zwischen Metat. IV. u. V.
ca-cu Ligam. calcaneo-cuboide-
cc-m um laterale.
ca-na. Ligam. calcaneo-navicu-
G=E lare. .
W= ) 7-cu ca-t. Ligam. calcaneo-tibiale.
c-c. Ligam. cuneo- cuboideum.
cc-m, Ligam. cuneo-cuboideo- -
a-na metatarsale.
¢-m. Ligam. cuboideo-metatars.
fa-ca zum 5. Metatarsale.
cf. p. Ligam. calcaneo-fibulare
profundum.
cf- s. Ligam. calcaneo-fibulare
superficiale.
m. Ligam. malleoli lateralis
anterius.
n-cu. Ligam. navi-cuboideum.
P. Sehne des Peronaeus lon-
gus.
R. Retinaculum extens. digit
et tibialis ant.
T. Ansatzstelle des Tibialis ant.
ta-ca. Ligam. talo-calcaneum
* interosseum.
ta-t Ligam. talo-tibiale.

ca-cu f\

A
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aus einer Zeit, da beide Knochen noch getrennt waren. Ich wage
nicht zu antworten.

2. Ligam. malleoli lateralis posterius. (Abb. 2) —
3 mm lang und 1,5mm breit. An der Riickseite gelegen, sonst wie
das vorige. Auch es scheint zwecklos; immerhin schleift die laterale
Kante der Talusrolle an ihm, so daf man an eine Pfannenlippe denken
konnte, wie auch beim anterius.

3. Ligam. calcaneo-fibulare superficiale. (Abb. 3, 5, 8).
— Befestigt sich einerseits am hinteren Rande des Sulcus peronaeo-

Abb. 2.
Os cruris, Talus und Calcaneus der linken Seite von hinten. Vergr. 5:11.

C

L.
16,
L.
L.
L.
L.

. Trochlea calcanei.

ef. p. Ligam. calcaneo-fibul. profundum.
cf. s. Ligam. calcaneo-fibul. superficiale.
ct. Ligam. caléaneo-tibiale.

m. Ligam. malleoli later. posterius.

tf. Ligam. talo-fibulare

tt. Ligam, talo-tibiale.

Pe. Peronaeus-Rinne.

Pl. Furche fiir den Plantaris.

S. Sulcus flexoris an der Unterseite des Sustentaculum.
T. Trochlea tali.
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rum des Os cruris und biegt, um an den Calcaneus zu gelangen,
stark nach vorn, so daB es bei starker Dorsalflexion einen Halbkreis
bildet und nur bei starker Plantarflexion gerade gestreckt ist. Es
setzt sich am Calcaneus in Breite von 7mm an, so daB der vordere
Rand ganz in Léngsrichtung des FuBes iibergeht. Dadurch wird er-
reicht, daf bei Plantarflexion die vorderen und bei Dorsalflexion die
hinteren Fasern gespannt sind.

4. Ligam. calcaneo-fibulare profundum. (Abb. 3, 5, 8).
-—— Dieses Band ist breit und stark und entspricht in der Anordnung
genau dem Ligam. calcaneo-fibulare des Menschen, indem es sich
einerseits an .der Spitze des Malleolus lateralis, andererseits an der
AuBenfliche des Calcaneus darunter und dahinter befestigt.

Die beiden zuletzt genannten Bi#nder kreuzen einander recht-
winklig, stehen also zu einander in dem Verhiltnis ,gekreuzter®
Bénder. Am Os cruris entspringt das oberflichliche hinten, das tiefe
vorn. Bei Plantarflexion ist das oberfliichliche, bei Dorsalflexion das
tiefe Band gespannt. Das tiefe Band hindert nicht die Fibula am
Zuriickweichen, wohl aber am Vorweichen gegeniiber dem Calcaneus,
ist also ein Hemmungshand gegen zu weit gehende Dorsalflexion; das
oberflachliche ist wie auch das mediale Ligam. calcaneo-tibiale Hem-
mungshand gegen Plantarflexion.

5. Ligam. talo-fibulare (Abb. 2). — Befestigt sich einer-
seits an der Stelle des Os cruris, welche der Fibulagrube beim
Menschen entspricht, andererseits an der lateralen Fliche der Talus-
rolle hinten, entspricht also dem Ligam. talo-fibulare posterius des
Menschen, Ein dem Ligam. talo-fibulare ant. des Menschen gleich-
wertiges Band gibt es nicht.

6. Ligam. calcaneo-tibiale (Abb. 4). — KEntspringt an der
medialen Fliche der Tibia oberhalb der Spitze des Malleolus medialis
und geht nach unten und vorn, wo es sich bedeutend verbreitert, so
daB es, wihrend es an der Tibia nur 2 mm breit war, auf 10 mm zu-
nimmt. Es befestigt sich z T. am Sustentaculum, z. T. reicht es
noch weiter nach vorn und verschmilzt dort mit dem medialen Rande
des Ligam. calcaneco-naviculare plantare.

7. Ligam. talo-tibiale (Abb. 4). — Ein sehr kriftiges Band;
geht von der Spitze des Malleolus medialis an die mediale Fléche
der Talusrolle, und zwar setzt es an der Tibia breit und am Talus
schmal an, ist also ficherformig. Es 138t zwei Ziige, einen hinteren und
einen vorderen erkennen, welche in der Faserrichtung verschieden sind.
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Die beiden letztgenannten Binder zusammen vertreten das Ligam.
deltoides des Menschen; es sind also an dessen Stelle zwei getrennte,
in der Richtung sich kreuzende Béinder getreten.

Entfernt man alle Fufknochen mit Ausnahme des Talus und alle
Binder mit Ausnahme des Ligam. talo-tibiale und talo-fibulare, so
daf man ein Pridparat bekommt, welches nur aus Os cruris, Talus,
Ligam. talo-tibiale und Ligam. talo-fibulare besteht, so sitzt doch der
Talus sicher in seinem Lager und I#ft sich in demselben ungestort
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Skelet des linken FuBes mit Béndern, Sehnen und Extensor digtiorum accesorius
von der lateralen Seite. Vergr. 5:10.

A. Abductor radii V.

ca-m. Ligam. calcaneo-metatars. plantare.
ca-cu. Ligam. calcaneo-cuboid. laterale.
cf. p. Ligam. calcaneo-fibul. profundum.
cf. s. Ligam. calcaneo-fibul. superficiale.
cu-m. Ligam. cuboideo-metatarsale.

E. Sehnen des Extensor digitorum.

e. Extensor accessorius. |
f. Schleuderband.

P. b. Die beiden nach vorn gehenden Sehnen des Peron. brevis.
P. 1. Sehne des Peronaeus longus.

Pla. Sehne des M. plantaris.

Re. Retinac. extensoris digit. et tibialis ant. |
Ro. Schnabel des Steges.

ta-ca. Ligam. talo-calcan. interosseum.
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Ligam. talo-fibulare mehr horizontal, das Ligam. talo-tibiale mehr
senkrecht gerichtet ist, beides so wie beim Menschen.

8. Ligam. talo-calcaneum interosseum (Abb. 1, 3, 8). — Hs
lohnt sich, dieses Band genau zu beachten. Es ist kurz, aber breit, dabei
horizontal gerichtet; sein vorderes Ende reicht fast bis an das vordere
Knde des Talus, sein hinteres Ende dagegen ist von dem hinteren Ende des
Talus weit entfernt. Es geht von der medialen Fliche des Processus
anterior calcanei zur lateralen Fliche des Talushalses. Sein Ansatz
ist am Calcaneus 8 mm., am Talus 6mm breit. Es ist eine straffe
Bandmasse zwischen den dicht nebeneinander liegenden Knochen-
stellen. — Was ist es nun, was wir an diesem Bande ablesen kénnen?

Abb. 4.

Skelet des linken EuBes mit Bindern von der medialen Seite. Vergr.5:10.

A. Abductor radii IL.

ca-m. Ligam. calcaneo-metatars. mediale,

ca-t. Ligam. calcaneo-tibiale.

cu-m. Ligam. cuneo-metatarsale.

Re. Retinaculum extens. digit. et tibialis ant.
Ro. Schnabel des Steges.

T. Sehne des Tibialis ant.

ta-t. Ligam, talo-tibiale.
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Die horizontale Lage desselben erklirt sich daraus, daB der Talus
mehr neben wie itber dem Calcaneus liegt; die Kiirze und ebenso die
Breite sind bedingt durch die geringe Beweglichkeit beider Knochen
gegeneinander, und die Lage des Bandes weiter vorn wird verstéind-
lich, wenn man beachtet, daf bei den Bewegungen des Talus gegen
den Calcaneus sich der Talus hinten bedeutender und vorn nur wenig
hebt und senkt. Die Achse fiir die drehende Bewegung beider
Knochen gegeneinander darf man etwa in die Mitte des Bandes legen,
und dahin wiirde auch dem Augenscheine nach der Mittelpunkt des
Kreises fallen, von welchem die Furche im Talus einen Abschnitt
bildet.

9. Ligam. calcaneo-metatarsaleplantare (Abb. 3, 5).
— Dieses Band zeigt uns wieder etwas sehr Interessantes, aber nicht
fiir sich allein sondern in Verbindung mit dem Ligam. calcaneo-cuboi-
deum. Beide Béinder zusammen stellen das Homologon des uns be-
kannten Ligam. calcaneo-cuboideum plantare des Menschen vor, welches
sich vorn an den Wulst des Cuboides ansetzt, aber dann noch weiter
zieht zu den Basen der lateralen MMetatarsalien. Beim Hasen haben
wir dafiir zwei Binder, je eines zum Metatarsus und zum Cuboides;
also auch hier Zerspaltung eines beim Menschen einheitlichen Bandes
in deren zwei, worin sich feinere Spezialisieruug ausspricht.

Das Ligam. calcaneo-metatarsale plantare liegt nicht rein plantar
sondern plantar-lateral. Es ist sowohl am medialen wie am lateralen
Rande scharf begrenzt und beginnt hinten dicht vor der hinteren Ecke
des Calcaneus. In seiner Mitte liegt es dem Knochen fest auf und
ist dadurch stirker abgeplattet, 4mm breit. Vorn, wo es freier liegt,
verschmilert es sich auf 3mm und wird entsprechend dicker. Noch
weiter vorn geht es iiber die Kante des Cuboides hinweg, welche
etwas tiefer (mehr plantar) steht als die Basis des 5. Metatarsale.
Dabei ist es in eine Rinne des Cuboids eingelassen. Zuletzt zieht es
etwas dorsal- und noch mehr medianwirts, um die mediale hintere
Ecke der Basis des 5. Metatarsale zu erreichen, an welcher es sich
befestigt. Zwischen dem Bande und der Kante des Cuboides befindet
sich ein Schleimbeutel, der aber nicht mit dem Artic. cuboideo-meta-
tarsalis kommuniziert. — Der vordere Abschnitt des medialen Randes
des Bandes grenzt an den lateralen Rand des ,Schnabels®, ohne mit
ihm verwachsen zu sein. Dadurch ist eine starke Biegung des Bandes
vor seinem Ansatz an das Metatarsale bedingt (Abb. 5), die sonst
nicht verstéindlich sein wiirde.
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10. Ligam. calcaneo-cuboideum plantare (Abb.5). —
Dieses Band befestigt sich einerseits an einem Wulst der plantaren
Seite des Calcaneus dicht hinter dem vorderen Ende des Knochens,
andererseits an der Tuberositas des Cuboides. Der Abstand beider
Wiilste betrfigt 10 mm., und diesem Abstande ist die Linge des Ban-
des gleich. Die Faserung des Bandes ist rein lings gerichtet.

Fassen wir nun die beiden zuletztgenannten Binder zu einer
Einheit zusammen, wozu uns ja ihre enge Zusammenlagerung und die
gleiche Faserrichtung berechtigen, und vergleichen wir dieses Ge-
bilde mit den Ligamm. hezw dem Ligam. calcaneo-cuboideum des

Abb. 5.
* Linker FuB von unten nach Entfernung des Schnabels. Vergr. 5:8.

IT. 2. Metatarsale

VL 4. —

V. 5. —

b. Ligam. basium metatars.
transversum.

C. Tuber calcanei mit Rinne
fiir Plantaris-Sehne.
ca-cu. 1. Ligam. calcaneo-cu-

boid. laterale.
ca-cu. p. Ligam. calcaneo-cu-
boid. plantare.
ca-m. Ligam. calcaneo-meta-
tars. plantare.
ca-n. Ligam. calcaneo-navicul.
plantare.
, ca-t, Ligam, calcaneo-tibiale.
cf. p. Ligam. calcaneo-fibul.
profundum.
cf. s. Ligam. calcaneo-fibul,
superficiale.
cu-m. 1. Ligam. cuboideo-meta-
tars. laterale.
cu-m. p. Ligam. cuboideo-me-
tatars. plantare.
N. ,Steg“ des Naviculare.
n-m. m. Ligam. navi-metatars.
mediale.
n-m. p. Ligam. navi-metatars.
plantare.
P.Sehne desPeronaeus longus.
R. Rest des ,Schnabels®,
r-m. Ligam. rostro-metatarsale,
am Schnabel abgeschnitten.
S. Sustentaculum.
Ta. Talus mit Sulcus flexoris
digitorum.
ta-t, Ligam. talo-tibiale.
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Menschen, so flnden wir mehrere Unterschiede, von deren Hervor-
hebung wir nicht nur Nutzen haben fiir das Verstindnis des Hasen-
fufles, sondern auch fiir das des Menschen.

Das Erste ist, daB diese Bandmasse beim Hasen nicht in der
unbestimmten Weise wie beim Menschen ausstrahlt zu den Basen der
drei lateralen Metatarsalien, sondern in ganz klarer Weise an die
Bagis des 5. Metatarsale tritt. Dieser Ansatz reiht sich damit ein
in das Bild der hochdifferenzirten tarso-metatarsalen Béinder, von denen
wir im weiteren Verlauf zu sprechen haben werden.

Das Zweite ist die Schichtspaltung in ein oberflichliches Ligam.
calcaneo-metatarsale und ein tiefes Ligam. calcaneo-cuboideum. Dies
zeigt an, daf beim Hasen die Unabhiingigkeit des 5. Metatarsale
gegen das Cuboides griofier ist als beim Menschen.

Das Dritte ist folgendes: Auch beim Menschen ist die calcaneo-
cuboideale Bandmasse in Abteilungen zerlegt, sogar in deren drei, eine
gerade, eine schiefe und eine quere (oder doch fast quere). Aber
diese Teilung ist von ganz anderer Art und Bedeutung als die beim
Hasen: alle diese drei Abteilungen sind Ligamenta calcaneo-cuboidea,
ein rectum, ein obliqguum und ein transversum (letzteres nach BAR-
KOW ; citiert nach HENLE, Handbuch Biinderlehre 2. Aufl. 1872, S. 180).
Fiir das transversum ist sogar extra ein Ursprungsfeld am vorderen Ende
der plantaren Fliche des Calcaneus ausgetieft. Ob man diese drei
Abteilungen als ,Ligamenta“ oder als ,Partes” des einen Ligam.
calcaneo-cuboideum auffassen will, ist eine Frage von sekundirer Be-
deutung. TIch habe sie schon vor Jahrzehnten, bevor ich etwas vom
Hasen wufBte, als selbstindige Bénder auf Grund der Priiparation be-
trachtet. Aber wenn man sich gar nicht um diese Unterschiede der
Faserrichtung bekiimmert, wie es in der B. N. A. geschehen ist, in-
dem dort nur von einem ,Iig. plantare longum® die Rede ist (. c.
S. 43), so zeigt das, daf man sich von der verschiedenen funktio-
nellen Bedeutung dieser Biénder nie Rechenschaft gegeben hat: Das
lingsgerichtete Band dient zum Schutz gegen die Durchbiegung bei
der Belastung von oben her, das quere beschrinkt die Abduktion
nach der medialen Seite, das schiefe vereinigt in sich beide Auf-
gaben. Von da aus wird auch verstindlich, warum der Hase kein
schiefes und kein queres Band dieser Art hat: Diese Bénder fehlen
ihm nicht etwa, um die abduktorische Bewegung nach der medialen
Seite frei zu lassen, sondern weil es bei ihm gar keine solche Be-
wegung gibt, solche Bénder also iiberfliissig sind.
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Eine vierte Bemerkung miiite die Liinge des Ligam. calcaneo-
cuboideum des Hasen betreffen; doch das kann erst im Anschluff an
das folgende Band klar gemacht werden.

11. Ligam. calcaneo-naviculare plantare (Abb. 5). —
Dieses Band befestigt sich einerseits am vorderen Rande des Susten-
taculum tali, andererseits an der proximal-plantaren Kante des Navi-
culare. Das Band weicht in zwei Beziehungen von dem gleichnamigen
Bande des menschlichen Fufles ab: 1. darin daB es nicht schief-
sondern lingsgefasert, und 2. darin, daB es an seiner oberen Fliche
nicht mit Faserknorpel belegt ist. Das erstere steht damit in Zusammen-
hang, daf die Bewegung in dem Artic. talo-navicularis nicht ab-
duktorisch sondern flexorisch ist; das zweite damit, daf bei dieser
Bewegung das Band gebogen wird, also nicht steif sein darf.

Betrachtet man den B#nderfuB von der plantaren Seite, so be-
merkt man, daf das Ligam. calcaneo-cuboideum und das Ligam.
calcaneo-naviculare eng aneinander schlieBen, und daf sie gleich-,
niimlich lingsgefasert sind. Sie erscheinen daher auf den ersten
Blick wie ein Band; das sind sie eigentlich auch, eine Platte, welche
gich hinten am Calcaneus und vorn am Naviculare und Cuboides
anheftet. Der geringste Abstand von Sustentaculum und Naviculare
ist 4 mm.; so lapg ist also das Lig. cale.-navic. in minimo. So lang ist
aber auch das Ligam. calcaneo-cuboideum. Aber dieses ist gegen das
Ligam. calc.-naviculare verschoben, indem sowohl sein Ursprung wie
sein Ansatz weiter distal liegen. Die gleiche Linge beider Béinder
148t sich darauf zuriickfithren, daB sie beide in gleicher Weise in
Anspruch genommen werden, ndmlich um der Durchbicgung des Fufes
bei der Belastung von oben zu widerstehen.

Damit hat auch das seine Erledigung gefunden, was bei der Be-
sprechung des Ligam. calcaneo-cuboideum unerdrtert blieb, nimlich
warum das genannte Band an den beiden Knochenwiilsten und nicht
unmittelbar an den Ré&ndern des Gelenkspaltes ansetzt. Wiirde es
letzteres tun, so wiirde seine Liénge nicht der des Ligam. calcaneo-
naviculare gleich sein konnen, dessen Liinge wieder durch den Ab-
stand des Sustentaculum von dem Naviculare bedingt ist.

12. Ligam. calcaneo-cuboideum laterale (Abb. 1, 3).
— Es geht von der dorsal-distal-lateralen Ecke des Calcaneus an die
dorsal-proximal-Jaterale Ecke des Cuboides hinter die Furche fiir den
Peronaeus longus.

13. Ligam. calcaneo-naviculare dorsale (Abb. 1.). —
e
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Bestelt aus zwei Abteilungen, die durch cine Spalte getrennt sind;
entspringt, 4 mm breit, an der dorsal-distal-medialen Ecke des Cal-
caneus und befestigt sich 6 mm breit auf der dorsalen Seite des
Naviculare.

Um die mechanische Bedeutung dieses Bandes richtig zu ver-
stehen, muf man ein Teilpriparat in die Hand nehmen, welches aus
nichts weiter wié aus dem Calcaneus, Naviculare, Ligam. calcaneo-
naviculare plantare und Ligam. calcaneo-naviculare dorsale besteh.
Es fillt dann zunichst rein anatomisch auf, daf die Faserrichtung
beider Biinder rechtwinklig zueinander steht, indem das plantare
derselben genau lings und das dorsale genau quer gefasert ist. Sucht
man dann die beiden Knochen gegeneinander zu bewegen, so bemerkt

man, daB dies nur in ganz geringem Grade moglich und daB die Be-

wegung eine flexorische ist.

14. Ligam. cuboideo-naviculare dorsale (Abb. 1, 8)
— Ein schmaleres Band, verliuft schief von der hinteren medialen
dorsalen Ecke des Cuboides zur vorderen dorsalen lateralen Ecke des
Naviculare. -

15. Ligam. cuneo-naviculare dorsale (Abb. 8). — Kin
kurzes aber 4 mm breites Band von der distal-dorsalen IKante des
Naviculare zur proximal-dovsalen Kante des 3. Cuneiforme.

16. Ligam. navi-metatarsale dorsale (Abb. 8). — Bildet
in seinem hinteren Abschnitt den lateralen Rand des eben erwihnten
Bandes; vorn wird es frei, 1 mm breit und setzt sich an die mediale
Kante des 3. Metatarsale. Vom Naviculare an gemessen, hat es eine
Linge von 15 mm.

17. Ligam. cuneo-cuboideum dorsale (Abb. 8). — Ein
schwaches gqueres Band von der dorsal-medialen Kante des Cuboides
zur dorsal-lateralen Kante des 3. Cuneiforme. .

18. Ligam. cuneo-cuboideum plantare. — Es ist ein
sehr starkes Band, geht schief von der plantaren Kante des 3. Cunei-
forme an das Cuboides.

19. Ligam. calcaneo-metatarsale mediale (Abb. 4). —
Geht vom medialen Abschnitt des vorderen Randes des Sustentaculum
tali, bezw. zweigt sich ab vom medialen Rande des Ligam, calcaneo-
naviculare plantare zum Processus styloides metatarsalis II, ist
glinzend weil, 2 mm breit und macht einen sehr krifiigen Eindruck.

20. Ligam. navi-metatarsale mediale. — Entspringt an
einem Wulst der medialen Fliche des Naviculare und geht vor- und
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etwas medianwirts gerichtet an den Griffel des 2. Metatarsale; ist
5 mm lang und 1,5 mm breit.

21. Ligam. cuneo-metatarsale dorsale (Abb. 4, 8). —
Ein ganz kurzes, 3 mm breites Band, welches quer von der dorsal-
medialen Kante des Cuneiforme II genau quer zum Processus styloi-
des metatarsalis II hiniiberzieht.

22. Ligam. cuboideo-metatarsale dorsale (Abb. 1). —
Ein 3mm breites aber sehr diinnes Band, 4 mm lang, welches von
der dorsal-distalen Kante des Cuboides an die dorsale Kante des
4. Metatarsale geht.

23. Ligam. cuboideo-metatarsale laterale (Abb. 11,
13 15, 23). — Geht von der dorsal-distal-lateralen Ecke des Cuboi-
des distal- und lateralwiirts an die proximale Seite des Knopfchens
des 5. Metatarsale.

24, Liigam. cuboideo-metatarsale plantare. — Ich
mochte die Beschreibung der noch folgenden Binder durch eine Be-
merkung einleiten: die AuSerung von KRrAUSE, die vorderen Tarsus-
bander seien (beim Kaninchen) ohne Interesse (l. c. S. 134), ist ganz
falsch und 148t sich nur daraus erklidren, daB dieser Fufl zu klein
ist. Ware der Hasentarsus so groB wie der Menschentarsus, so wiirden
alle diese Binder als sehr bedeutungsvoll sofort erkannt werden. Sie
sind glédnzend, also dicht, und siimtlich scharf abgegrenzt gegen die
Umgebung. Auch ist in ihrer Anordnung stets eine klare Zweckbe-
stimmung zu sehen.

Das Ligam. cuboideo-metatarsale plant. (Abb. 5) befestigt sich
an dem Wulst des Cuboides zwischen den Furchen fiir den Pero-
naeus longus und fir das Ligam. calcaneo-metatarsale plantare
und andererseits an einem flachen Wulst der plantaren Seite der
Basis des 5. Metatarsale; es iiberbriickt mit dem Ligam. calcaneo-
metatarsale plantare zusammen die Furche des Cuboides.

25. Ligam. navi-metatarsale plantare (Abb. 3). —
Ein schr schones starkes, scharf abgegrenztes Band, welches vom
vorderen Ende des Steges zum 4. Metatarsale geht, an welches es
sich 12mm vor dem hinteren Ende ansetzt. Ich fand das Band in
einem Falle 15 mm, in einem zweiten 19 mm lang. Sein hinterer Ab-
schnitt ist mit der Oberseite des Schnabels des Steges fest verbunden;
es wird also von dem Schnabel groBenteils verdeckt.

26. Ligam. rostro-metatarsale (Abb. 5). — Es befestigt
sich am 5. Metatarsale an der gleichen Stelle wie das Ligam. cal-
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caneo-metatarsale (s. S. 128). Von da geht es fast quer median-
wirts, aber doch zugleich etwas distalwirts und tritt in den Schnabel
des Steges 7 bis 8 mm vor dem Cuboides ein. Das Band ist 1,5 mm
breit und sehr kriftig; es trdgt zur Sicherung des Schnabels bei.

27. Ligam. basium metatarsalium transversum
(Abb. 5, 6). — Ein queres, sehr starkes, 6 mm langes und 2 mm
breites Band zwischen dem plantaren Hocker an der Basis des 3.
Metatarsale und der Basis des 2. Metatarsale. Es muf hier gleich
erwédhnt werden, dab die Sehne des Peronaeus longus, indem sie sich
fest an der Basis des 5. Metatarsale ansetzt, von da bis zu ihrer
Endigung am 2. Metatarsale auch nichts anderes ist als ein Band,
was sich auch darin #duBert, daB sie sogar mit dem Ligam. trans-
versum, dem sie anliegt und mit dem sie gleichgerichtet ist, ver-
wichst. Dadurch kommt ein doppelt starkes Band zu Stande, welches
in wirksamer Weise der Verbreiterung des FuBies, dem Auseinander-
weichen der Basen der Metatarsalien bei der Belastung von oben
widersteht.

Abb. 6.
S—— 7 Basen der Metatarsalien des linken FuBes
i /1. -/M.von der plantaren Seite. Vergr. 5:11.

II. 2. Metatarsale.

II1. 8. —

IV. 4. —

V. 5. -

b. 1. Ligam. basium metatars. vom 4.

zum 5. Metatarsale.

b. t. Ligam. basium metatars. transver-
P sum vom 3. zum 5. Metatarsale.

n-m. Ansatzstelle des Ligam. navi-me-
\§ : tatars. plantare.
P. Sehne des Peronaeus longus.
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Die vier noch zu erwihnenden Ligamenta basium metatarsalium
sind simtlich nicht quer, sondern mehr lings gerichtet, also von der
Anordnung, an welche man bei solchen Béndern zu denken pflegt,
abweichend, was natiirlich auch seine funktionellen Griinde hat.

28, Ligam. basium metatarsalium zwischen 2. und 3.
Metatarsale. — Ein kraftiges 2 mm breites Band von der proxi-
mal-plantaren Ecke des 3. Metatarsale zur lateralen Kante des 2.
Metatarsale.

29. Ligam. basium metatars. ebenfalls zwischen 2. und
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3. Metatarsale aber in anderer Anordnung. — Ein kriiftiges 2 mm
breites Band von der lateralen Seite der Basis des 2. Metatarsale
distalwiirts gerichtet zur medialen Seite des 3. Metatarsale.

Die beiden letztgenannten Binder sind ihrer Anordnung nach
als gekreuzte Binde zu bezeichnen.

30. Ligam. basium metatarsalium zwischen 3. und 4.
Metatarsale. — Kriftiges 4 mm langes, in einen dorsalen und
einen plantaren Strang geteiltes Band von der Basis des 4. Metatar-
sale distalwérts zur lateralen Seite des 3. Metatarsale.

3l. Ligam. basium metatars. zwischen 4. und 5. Mo ta-
tarsale. — Schwaches Band in der gleichen Anordnung wie das
vorige, aber zwischen 5. und 4. Metatarsale.

Da ohne Zweifel die Fiille der Binder-Bezeichnungen etwas Ver-
wirrendes hat, so gebe ich noch eine kurze Ubersicht, wobei ich mich
anf das Wichtigere beschrinke. Ich fiige die Nummern aus dem vor-
ausgehenden Verzeichnis bei, um das Auffinden zu erleichtern.

a) Ligamenta cruro-tarsalia. — Hier sind zu nennen die
zwei Paare gekreuzter Bander (Nr. 3 und 4, 6 und 7) und das Ligam.
talo-fibulare (Nr. 5).

b) Ligamenta intertarsalia. — Hier hebe ich hervor Ligam,
talo-calcaneum interosseum (Nr. 8), Lig. calcaneo-cuboideum plantare
und calcaneo-naviculare plantare (Nr. 10 und 11), Ligam. calcaneo-
naviculare dorsale (Nr. 13), Ligam. calcaneo-cuboideum laterale
(Nr. 12).

¢) Ligamenta tarso-metatarsea und Ligamenta ba-
sium metatarsalium. — Hier sind zu unterscheiden Quersicherungen
und Lingssicherungen.

1. Quersicherungen. — Schnabel des Steges, Ligam. rostro-
metatarsale (Nr. 26), Ligam. basium metatars. transversum (Nr. 27),
plantares Stiick der Sehne des Peronaeus longus.

2. Langssicherungen. — Ligam. calcaneo-metatarsale plan-
tare (Nr. 9), Ligam. calcaneo-metatarsale mediale (Nr. 19), Ligam.
navi-metatarsale plantare (Nr. 25).

Bemerkenswert ist in dieser dritten Gruppe zweierlei: die auBer-
ordentliche Stirke der Quersicherungen, um die Querwdlbung zu
schiitzen, und die Befestigung einer Anzahl der Liingsbénder nicht
unmittelbar vor den Gelenkspalten, sondern etwas weiter distal, wo-
durch ein gewisses Pendeln der Metatarsalien ermdglicht wird, was
der Spreizung der Strahlen zugute kommt.
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d) Ligamenta metatarso-phalangea und interpha-
langea. — Mit diesen habe ich mich nicht genauer beschiftigt.

Am Schlusse dieses Abschnittes darf man sagen: die genaue Be-
trachtung der Bénder hat sich gelohnt, gerade weil sie genau war,
auch abgesehen von der Beziehung zu den Gelenken, die ja ohne sie
nicht verstdndlich sein wiirden. Es haben sich Biinder gefunden, die
genau so sind wie die des Menschen, andere, die von ihnen in be-
stimmter und klar motivierter Weise abweichen; einige, die beim
Menschen vorhanden sind, fehlen beim Hasen, andere finden sich beim
Hasen, die es beim Menschen nicht gibt; ja es ist in einigen Fillen
die Ahnlichkeit der Binder grofer als die der zugehiorigen Knochen-
stellen. Damit haben die Bédnder ihr Anrecht auf morphologische
Beachtung erwiesen.

D. Bewegungsmoglichkeiten.
a) Allgemeines.

Bewegungsmoglichkeiten und Gelenkformen gehoren zusammen.
Die Bewegungsmoglichkeiten sind bedingt durch die Gelenkformen
und die Gelenkformen werden von den Bewegungsmoglichkeiten aus
verstindlich, untersuchen aber mufl man sie beide getrennt. Man
darf nicht bestimmte Schliisse iiber Moglichkeit, Art und Ausdehnung
von Bewegungen machen auf Grund der Untersuchung von isolierten
Knochen, zusammengetrockneten Skeleten und konservierten Leichen.
Das mache ich mir immer zur Regel, und jeder andere sollte es auch
tun. Den Palaeontologen, die sich mit Tieren zu beschéftigen haben,
von welchen nur die weichteillosen Skelete erhalten sind, muf man
es zugute halten, wenn sie die Phantasie zu Hilfe nehmen, was sie
auch reichlich tun, und wobei zuweilen sehr widerspruchsvolle Dar-
stellungen der Haltungen und Bewegungsmoglichkeiten ausgestorbener
Tiere herauskommen. Bei Tieren, die jetzt noch leben, sollte es
selbstverstindlich sein, da8 man Angaben iiber Bewegungsmoglich-
keiten nur macht auf Grund der Untersuchung von frischem Material.
Hat man solches nicht zur Verfiigung, so soll man ruhig sagen: ,Ich
weil es nicht!® und soll es anderen, die in der Erlangung frischen
Materiales gliicklicher sind, fiberlassen, die Liicke zu fiillen. Tut
man dies nicht und setzt Willkiir und Aunahmen an die Stelle von
Tatsachen und Beobachtung, so zerstort man damit die Achtung fiir
die Kenntnis der Bewegungsmoglichkeiten, und das ist sehr zu be-

—
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dauern, denn diese Kenntnis ist ein Glied in der Kette der Betrach-
tungen, welche zusammen zum Verstindnis der Gelenkmechanismen
gehoren, und wenn man ein Glied in der Kette schwiicht oder ent-
fernt, so beraubt man die ganze Kette ihrer Tragfihigkeit.

Bei W. Krause finden wir den Satz: die Beweglichkeit ,des
FuBes“ — beim Kaninchen — ,im Ganzen ist eine sehr geringe*
(. e. S. 133). Sollten bei dieser Bemerkung die Bewegungen des
FuBes gegen den Unterschenkel und die der Zehen gegen die Meta-
tarsalien mit eingeschlossen sein, so wire dieselbe erstaunlich falsch,
denn diese Bewegungen sind sehr ausgedehnt; wenn aber nur die Be-
wegungen innerhalb des Tarsus gemeint sind, so ist die AuBerung
zutreffend.

b) Tarso-crurale und intratarsale Bewegungsmoglichkeiten.

Zwischen den Bewegungsmoglichkeiten des HasenfuBes und denen
des MenschenfuBes bestehen zwei wichtige Unterschiede:

1. Beim Menschen konnen die Bewegungen d e s FuBes und die Be-
wegungen im Fufe nicht nur unabhéngig voneinander ausgefiihrt
werden, sondern werden es auch bestdndig; beim Hasen miissen sie
immer gleichzeitig ausgefithrt werden, sind gekoppelt.

2. Beim Menschen besteht die Bewegungsmoglichkeit im Fuf in
Abduktion (im Sinne von HENKE), beim Hasen in Flexion.

Um dariiber klar zu werden, was mit diesen Sitzen gemeint ist,
muf ein Blick auf den menschlichen Fuf geworfen werden; und da
das, was iiber dessen Bewegungsmoglichkeiten zu sagen ist, nicht all-
gemein bekannt ist, muf ich hier dasjenige wiederholen, was ich
schon bei anderer Gelegenheit gesagt habe. (,Nach Form aufge-
stelltes Skelet eines Pes equinovarus® Klinische Wochenschrift 1926).

Fufbewegungen des Menschen. — Die Fubewegungen
des Menschen — genauer: Fuffbewegungs-Moglichkeiten — sind Be-
wegungen (Bewegungsmoglichkeiten) des Fufies und Bewegungen
(Bewegungsmoglichkeiten) im FuB. Die Bewegungen des Fufes sind
Bewegungen des Talus gegen die Tibia, die Bewegungen im Fuf Be-
wegungen zugleich im Artic. talocalcaneus, calcaneocuboideus und talo-
navicularis. Bei den Bewegungen des Fufiles wird der Fuf im
-Granzen dorsalwirts und plantarwirts flektiert, bei den Bewegungen im
FuB wird der Vordertarsus nebst Calcaneus gegen den Talus median-
und lateralabduktorisch bewegt, wobei, wenn die FuBspitze medianwirts
gefilhrt wird, gleichzeitig der mediale Fufirand gehoben werden muf-
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Diese beiden Bewegungsarten bestehen nicht nur als getrennte
Moglichkeiten im Skelet, sondern sie werden auch vom lebenden
Korper getrennt ausgefithrt, und zwar bestindig. Heutzutage, bei
den kurzen Kleidern, diinnen enganliegenden Striimpfen und ausge-
schnittenen Schuhen der Mddchen und Frauen hat man téiglich tausend-
fach Gelegenheit, sich davon zu iiberzeugen: Beim wohlgebildeten
Schritt wird nur der FuB gegen den Unterschenkel bewegt (abge-
sehen von den Bewegungen der Zehen gegen die Metatarsalien), es
findet aber gar keine Bewegung im Fufie statt. Man sieht wohl ge-
legentlich einmal eine gewisse abduktorische Mithewegung bei Schrei-
tenden und noch eher bei Laufenden, aber man fiihlt dann immer
gleich, dal dies fehlerhaft ist. Umgekehrt hat man auch zur Beob-
achtung der Bewegungen im FuB die reichlichste Gelegenheit an
demselben Untersuchungsmaterial, z. B. in der Untergrundbahn, wenn
weibliche Wesen einen Fuf iiber den anderen schlagen und ihn auf
dem lateralen FuBrand aufruhen Ilassen, und man kann sich leicht
davon iiberzeugen, an seinem FuB und an einem anderen, daB solche
Bewegungen in ausgibigem MaaBe moglich sind ohne irgend eine
Anderung der Stellung des Talus gegen den Unterschenkel.

Diese Tatsachen, welche sich téglich an hunderten von Beispielen
vor unseren Augen von selbst abspielen und trotzdem in der Aus-
drucksweise der Anatomen und Praktiker (Orthopiden) keinen Nieder-
schlag gefunden haben, wurden hier nur zur Sprache gebracht, um
durch Vergleich von Menschenfuf und Hasenfuf die Eigenart der
Bewegungsmoglichkeiten des letzteren schiirfer zu kennzeichnen. Diese
Eigenart besteht, um es zu wiederholen, darin, daf auch die intra-
tarsalen Verbindungen flexorisch und nur flexorisch in Anspruch ge-
nommen werden, und darin, daf die tarso-cruralen und intratarsalen
Bewegungsmoglichkeiten miteinander zwangsméfig verbunden sind.
Man wird nicht fehlgehen, wenn man das koppelnde Stiick in diesem
reichkombinierten Mechanismus in der Verbindung des Calcaneus mit
dem Os cruris erblickt. i

Vom Standpunkte der Teleologie (ZweckmiBigkeit) aus gesehen
ist der gefundene Zustand begreiflich: Die abduktorische Bewegung
innerhalb des Tarsus, niitzlich fiir das Klettertier und daher aufs
Hochste gesteigert beim Faultier (Dradypus) und in dessen talo-cal-
canealer und talo-navicularer Verbindung sich spiegelnd, ist fiir
das Lauftier entbehrlich, ja sie wiirde fiir den Hasen, der um sein
Leben laufen mub, eine Gefahrquelle sein, da in den rein flexorischen
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Ablauf seiner FuBbewegungen einmal plotzlich eine abduktorische
Bewegung einschnappen konnte. Die Verkoppelung der Bewegungen
in der tarso-cruralen und in der intratarsalen Verbindung aber be-
deutet Gewinn, da zwangsmifig’ zusammengeschlossen ist, was sonst
durch Muskeltdtigkeit, also Innervation, also Gehirnarbeit zusammen-
gespielt werden miifte. Was hier im anatomischen Sinne Kompli-
kation ist, bedeutet im funktionellen Sinne Vereinfachung.

Es wire nun hier am Platz, fiir jede der fiinf in Betracht kom-
menden Einzelverbindungen in Graden genau anzugeben, wie grof
der Betrag an Flexionsmoglichkeit ist. Diesen habe ich jedoch nur
fiir die Verbindung von Os cruris und Calcaneus bestimmt, und zwar
mit Hilfe der Skeletzusammensetzung nach Form, woriiber ich spiter
noch sprechen werde. Die Flexion von Mittellage, d. h. derjenigen
Lage, bei welcher das Os cruris rechtwinklig auf der Lingsrichtung
des FuBes ist (Abb. IV, 24, V, 26, V, 25), nach dorsaler Endstellung
(Abb. 8) betrigt 52°% nach plantarer Endstellung (Abb. 8) 87% also
zusammen 139°%° In der talo-cruralen Verbindung ist der Ausschlag
auch sehr grof, aber nicht so gro8 wie der genannte; vielleicht wird
man sagen diirfen, daf die Ausschliige in der talo-cruralen und in der
talo-calcanealen Verbindung zusammen ebensoviel ausmachen wie der
in der calcaneo-cruralen Verbindung fiir sich. Die Ausschlige in der
talo-navicularen und in der calcaneo-cuboidealen Verbindung sind
sehr unbedentend.

¢) Tarso-metatarsale Bewegungsmdglichkeiten.

Alle Metatarsalien sind sowohl flexorisch wie abduktorisch be-
wegbar, freilich flexorisch nur in geringem Grade, nur zur Federung.

1. Flexion. — Das 5. Metatarsale ist stirker flektierbar als
das 4., das 4. stirker als das dritte. Das zweite ist gegen den
Tarsus gar nicht flektierbar, da es mit dem 1. Keilbein verwachsen
und mit dem 2. Keilbein unbeweglich verbunden ist. Dafiir ist aber
das zweite Keilbein und in gleicher Weise der Griffel des 2. Meta-
tarsale gegen das Naviculare beweglich. Das dritte Keilbein ist auch
gegen das Naviculare etwas beweglich, aber weniger als das 3. Me-
tatarsale gegen das 3. Keilbein.

2. Spreizung. — Die Spreizungsmoglichkeit zwischen den
Metatarsalien ist, nachdem die Haut und das Bindegewebe entfernt
sind, erheblich (s. Abb. IIL, 21), und zwar ist die zwischen dem 3. und 4.
noch betréchtlicher als die zwischen dem 2. und 3. und als die
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zwischen dem 4. und 5. Sind Haut und Bindegewebe nicht entfernt,
so werden die Metatarsalien durch die Interdigitalfalten der Haut
und die Ligamenta patatoria, die auch hier recht kriftig sind, be-
sonders das des zweiten Intermetatarsalraumes, mehr zusammenge-
halten, doch ist auch dann noch die Spreizungsmoglichkeit recht be-
achtenswert. Wie weit beim lebenden Tier die Spreizung der Meta-
tarsalien aktiv durch Muskeltitigkeit und wie weit passiv durch
Widerstinde des Bodens zu Stande kommt, wird sich wohl nicht
ausmachen lassen. Aber auf eines mufl hier noch hingewiesen werden .
auf das Verhiiltnis von abduktorischer (und adduktorischer) Bewe-
gungsmoglichkeit der Metatarsalien und der Zehen. Auch die Zehen
bezw. die ersten Phalangen sind abduktorisch (und adduktorisch) be-
wegbar, aber in geringerem Grade als die Metatarsalien. Was das
heifen will, wird deutlich durch den Vergleich mit dem Menschen:
X-Bilder des FuBkiinstlers UNTHAN, der Violinvirtuose, Kunstschiitze
und noch manches andere in einer Person ist, kurz ,alles machen®
kann mit seinen Fiilen, zeigen, daf selbst hei extremer Spreizung
der Zehen der Abstand der Kopfchen des 1. und des 5. Metatarsale
nicht grofer ist als bei aneinanderliegenden Zehen. (Rontgenbilder von
dem FuBl des FuBkiinstlers Unthan — Zeitsch. f. Ethnol. Jg. 1916, p.
271-277; s. dort S. 276). Beim Menschen also werden die Zehen
gespreizt, beim Hasen vornehmlich die Metatarsalien. Dieser Unter-
schied macht Unterschiede im Verhalten der Muskeln verstéindlich,
mit denen wir uns im folgenden zu beschéftigen haben werden.

d. Metatarso-phalangeale und interphalangeale Bewegungsmoglichkeiten.

1. Seitliche Bewegungen. — Zwischen Metatarsalien und
ersten Phalangen sind seitliche Bewegungen in mifiigem Grade mog-
lich, wovon soeben gesprochen wurde; zwischen den Phalangen fehlen sie.

2. F'lexion. — Priifung der Flexionsmoglichkeit nach Entfernung
der Beugesehnen wund Strecksehnen fiihrt zu einem iiberraschenden
Ergebnis:

a) Plantare Flexion. — Die ersten Phalangen sind gegen
die Metatarsalien um fast 90° beugbar; an der dann eintretenden
Hemmung sind auch die groBen Sesambeine beteiligt, indem sie sich
mit ihren proximalen Enden an die Metatarsalien, mit den distalen
Enden an die ersten Phalangen anstemmen. Die zweiten Phalangen
sind gegen die ersten um 90° die dritten gegen die zweiten gar
nicht beugbar.
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b) Dorsale Flexion. — Die ersten Phalangen sind gegen
die Metatarsalien um anniihernd 90° um 90° sind auch die dritten
Phalangen gegen die zweiten, die zweiten aber gegen die ersten gar
nicht beugbar.

Um dieses seltsame Verhalten besser einzuprigen, wiederhole ich
die Einzelheiten noch einmal in anderer Reihenfolge: Die ersten Pha-
langen sind gegen die Metatarsalien sowohl in plantarer wie in dor-
saler Richtung annihernd um 90° beugbar; die zweiten Phalangen gegen
die ersten in plantarer Richtung um 90° in dorsaler Richtung gar nicht
die dritten Phalangen gegen die zweiten in plantarer Richtung gar
nicht, in dorsaler Richtung um 90° beugbar.

Wie weit und in welchen Kombinationen das Iebende Tier diese
Bewegungsmoglichkeiten ausnutzt, ist schwer zu sagen, da hier den
Muskeln nicht nur eine befordernde sondern auch eine hemmende
Aufgabe zufillt.

E. Gelenke.

a) Vorbemerkungen.

Ich kann es nicht umgehen, der Besprechung der Gelenke des
Hasenfufles einige Bemerkungen iiber Gelenke im allgemeinen vor-
auszuschicken, weil es sich dabei um Dinge handelt, die unbedingt
klar sein miissen, von denen ich aber nicht annehmen darf, daf sie
es auch sind. :

Das erste und zunichst einmal wichtigste ist folgendes: Wer
von Gelenken sprechen will, muB deutlich wissen und sich deutlich
erkliren, ob von Gelenken im r&umlichen (topographischen)
Sinne oder von Gelenken im funktionellen (mechanischen) Sinne
die Rede sein soll.

»Ein Gelenk im riumlichen Sinne ist eine Verbindung von zwei
oder mehr Knochen, welche einen gemeinsamen, durch cine Kapsel
begrenzten Hohlraum umschliefen; ein Gelenk im mechanischen Sinne
ist eine Verbindung von zwei oder mehr Knochen, welche eine be-
stimmte Bewegungsform bedingen“. (Nach Form aufgestelltes Skelet
eines Pes equinovarus. — Klinische Wochenschrift, 1926). Ich wieder-
hole hier mein Bedauern, da8 wir fiir ,Gelenk® in dem einen und
»Gelenk” in dem anderen Sinne nicht zwei verschiedene Ausdriicke
haben; dadurch wiirden viele Unklarheiten und MiBverstindnisse ab-
geschnitten werden. Die Angelegenheit ist so wichtig, so grundlegend,
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dafl ich auch hier wieder, um klar zu machen, um was es sich han-
delt, auf das klassische Beispiel verweise, welches wir an der oberen
Extremitit haben: ,Das Ellbogengelenk ist ein Gelenk im rium-
lichen Sinne, ebenso ist es die Artic. radioulnaris inferior. Im mecha-
nischen Sinne dagegen haben wir im Ellbogen zwei von einander
unabhingige Verbindungen oder Gelenke, die Artic. humeroulnaris
und die Artic. radioulnaris superior. Die letztere aber ist mit der
Artic. radioulnaris inferior zu einer mechanischen Einheit verbunden,
obwohl beide riumlich weit von einander getrennt sind“. (1. e¢.)

Fiir die medizinische Praxis stehen oft die Gelenke im ridum-
lichen Sinne im Vordergrunde des Interesses wegen der Verletzungen
und FKErkrankungen und demgemil wegen der Behandlung; fiir die
Bewegungslehre dagegen treten sie an Bedeutung zuriick, die Gelenke
im mechanischen Sinne dagegen in den Vordergrund.

Die geringe Bedeutung der ,Gelenke im réumlichen Sinne“ wird
durch vergleichende Betrachtungen noch besonders sinnfillig. Zwischen
Atlas und Epistropheus finden sich beim Menschen und anderen Pri-
maten zwei Gelenke (im riumlichen Sinne), der unpaare mediale
Artic. atlanto-odontoideus und der paarige laterale Artic. atlanto-
epistrophicus lateralis; bei anderen Siugetieren ein einziges Gelenk
(Dies immer im r#umlichen Sinne gemeint). Ks liegt auf der Hand,
daB das im mechanischen Sinne gar keinen wesentlichen, sondern nur
einen graduellen Unterschied bedeutet. Fin anderes Beispiel treffen
wir beim Hasen. Bei diesem stehen, wie schon gesagt wurde, alle
Gelenkflichen am Talus und demgemif die ihnen entsprechenden , Ge-
lenke“ (im rdumlichen Sinn) in Zusammenhang; das sind: die Ver-
bindungen von Tibia uud Talus, Fibula mit Calcaneus, Talus mit Cal-
caneus, Talus mit Naviculare, Calcaneus mit Cuboides. Also alle diese
Verbindungen, welchen heim Menschen vier ,,Gelenke® (im rium-
lichen Sinne) entsprechen: Artic. talo-cruralis, Artic. talo-calcaneus
lateralis = posterior (réumlich!), Artic. talo-calcaneo-navicularis und Ar-
tic. calcaneo-cuboideus, liefern beim Hasen ein einziges ,Gelenk“ (im
rdumlichen Sinne).

Es liegt auf der Hand, daB, wenn wir unserem Ziele, dem Ver-
stindnis des Mechanismus der Bewegung, zustreben, wir uns
von diesem Begleiter auf unserem Wege, der Betrachtung der Gelenke
im riumlichen Sinne, der uns immerfort Kniippel zwischen die Beine
wirft, befreien miissen. Also von nun an soll nur von Gelenken im
mechanischen Sinne die Rede sein. Aber wenn wir auch dadurch
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eine Unklarheit los geworden sind, so warten unserer doch andere
Schwierigkeiten.

Die niichste derselben will ich an einem Beispiel zeigen: Beim
Menschen gibt es im Tarsus, wenn man von den straffen Gelenken des
Vordertarsus absieht, drei Gelenke (diesmal nun im mechanischen Sinne):
Artic. talo-calcaneus, Artic. calcaneo-cuboidens und Artic. talo-navi-
cularis. Anatomeun und Praktiker haben sich natiirlich intensiv be-
miiht, diese Verbindungen mechanisch aufzukliren. Eine sehr griind-
liche und wie mir scheint, sehr befriedigende Darstellung ist durch
ArLFRED DONITZ geliefert worden. (,,Die Mechanik der FuBwurzel“
Dissert. med. Berlin 1903). D. hat jedes dieser drei Gelenke klar
dargestellt und sogar fiir jedes derselben dic Achse genau fest-
gestellt.

Aber, wenn man die Bewegungsmoglichkeiten priift —
am frischen Priiparat und am Lebenden —, so findet man, daf diese
drei Gelenke nicht getrennt von einander sondern immer nur gleich-
zeitig spielen konnen. Das wird durch die Bénder erzwungen.

Diese drei Gelenke sind also gekoppelt und zwar sind sie band-
gekoppelt (durch Bénder gekoppelt!). Wenn jemand daraus Veran-
lassung nimmt, diese Dreiheit als ein Gelenk zu bezeichnen und es
vorzieht, in solchem Ifalle von einem ,zusammengesetzten Gelenk“
(im mechanischen Sinne) zu sprechen, so kann man ihm nicht ent-
gegnen, dies sei falsch.

Ganz ebenso liegt die Sache beim HasenfuB, nur noch kompli-
zierter: Indem sowohl Talus wie Calcaneus mit dem Os cruris arti-
kulieren, sind die Articuli talo-cruralis und calcaneo-cruralis zu
einem ,zusammengesetzten” Gelenk verbunden?®), aber indem sich
mit der Bewegung von Talus und Calcaneus gegen den Unter-
schenkel zwangsmiBig auch die Bewegung des Talus gegen den Cal-
caneus und sogar die des Naviculare gegen den Talus und die des
Cuboides gegen den Calcaneus verbindet, so ist es logisch, auch diese
Bestandteile in die grofere Einheit mit aufzunchmen. Man kann dem
Sachverhalt entweder dadurch gerecht werden, da8 man von ,ge-
koppelten Gelenken* oder dadurch, daf man von einem ,zusammen-
gesetzten Gelenk“ spricht. Also auch ,Gelenk im mechanischen

Y) Es gibt auch muskelgekoppelte und knochengekoppelte Gelenke.

3) Ubrigens einem sehr interessanten Gelenk, indem die eine Hilfte des-»
selben ein strenger Ginglymus und die andere eine ginzliche unsystematische
Bildung ist.
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Sinne“, wenn man von dem rdumlichen Sinne ganz absieht, kann
etwas Verschiedenes bedeuten, je nachdem man damit die Einzelver-
bindung zweier Knochen oder die Gesamtheit der zu einem Gelenk-
mechanismus zusammengehorigen Stiicke meint.

Das sind die Betrachtungen, zu denen man kommt, wenn man
die Angelegenheit ,Gelenk“ beharrlich bis zu Ende durchdenkt, und
wenn man darauf achtet, in welchen Sinne das Wort ,Gelenk® in
der Literatur angewendet ist. Dadurch daB das in so verschiedenem
Sinne geschieht, haftet dem Wort ,Gelenk® eine erhebliche Unsicher-
heit an. Das wird auch immer so bleiben, denn man wird von ,Ge-
lenk® bald in diesem, bald in jenem Sinne sprechen, je nachdem es
fir dem Zusammenhang bequem ist. Die Unsicherheit braucht aber
nicht zur Unklarheit zu fiibren, wenn man sich nur in jedem einzel-
nen Falle die Frage vorlegt, in welchem Sinne diesmal das Wort ge-
meint ist.

,Systeme von Gelenkformen“. — Es ist noch eine weitere
Bemerkung . allgemeiner Natur vorauszuschicken, bevor wir an die
besonderen Gelenke des Hasenfufies kommen, iiber ,Systeme der Ge-
lenkformen“. — In Lehrbiichern der Anatomie und in Sonderbear-
beitungen der Gelenklehre ist es iiblich, die Besprechung mit einem
»System® der Gelenkformen zu beginnen. Dadurch wird dem gliu-
bigen Anfiinger — beabsichtigt oder unbeabsichtigt — die Vorstellung
beigebracht, als sei ein Gelenk begriffen, wenn man es nur an einen
bestimmten Platz in einem solchen ,System“ hineingeschoben hat.
Die meisten machen sich wohl niemals klar, daf diese Systeme Re-
likte sind aus einer Zeit, wo unter der Herrschafi der Ding-an-sich-
Philosophie und einer vorwiegend sprachlichen Schulerziehung die
Neigung zum Deducieren und zum Klassificieren iibermiichtig war und
das zarte Stimmchen der Empirie oft iiberschrie. Ein System der
Gelenkformen, sozusagen eine Registratur, in deren Ficher jede vor-
kommende oder wohl gar jede iitberhaupt mogliche Gelenkform séuber-
lich hineingeschoben werden konnte, gibt es nicht; und wenn man,
mit feinerem Wirklichkeitssinne begabt, sich die Plétze im System
ansieht, an welchen manche Gelenkformen unterzubringen wéiren, so
bemerkt man, daB es sehr  hiufig Prokrustesbetten sind, in welche
die armen Gelenke nicht ohne Verstiimmelung hineinzuzwiingen wiren.

Ruporr Frok hat in seinem grofen Lehrbuch bereits hinter der
Ubersicht der Gelenkformen einen ,Artic. irregularis® aufgefiihrt (L. c.
S. 14), sozusagen einen Sammeltopf, in welchen alle Gelenkformen
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geworfen werden konnen, die im ,System® nicht Platz haben. Man
mache nur ja diesen Sammeltopf recht groB, denn es ist vieles, was
in demselben Aufnahne finden muf! Schon das Hiiftgelenk ist nicht
immer ein reines Kugelgelenk; beim Reh und beim StrauB setzt sich
die Uberknorpelung auf einen Teil des Halses fort. Und nun gar die
Talusrolle; welche Fiille der Formen! — Fick regt an mehreren
Stellen seines Buches dazu an, vergleichende Untersuchungen der Ge-
lenke zu machen. Ich gehe weiter uud erklire, daf jeder, der sich
ein Urteil in Gelenkfragen bilden will, verpflichtet ist, sich mit ver-
gleichender Anatomie der Gelenke griindlich zu beschéftigen. Das ist
auch der einzige Weg, um die Scheuklappen loszuwerden, die uns
bei der Beschéfticung mit den Gelenken von nur einer Species immer
wieder zu spriefen drohen. i
Gelenke des HasenfuBes — Wir werden es im Wesent-
lichen mit den Verbindungen des Hintertarsus zu tun haben, mit den
Verbindungen von Os cruris mit Talus, Os cruris mit Calcaneus,
Talus mit Calcaneus, Talus mit Naviculare, Calcaneus mit Cuboides.
WiLeE. KraUusE behandelt diese Verbindungen als selbstindige
Gelenke (,Articulationes“) (1. c¢. S. 134). Ich halte diesen Weg,
wenn er auch angesichts der im Vorausgeheuden erwédhnten Koppe-
lung dieser Verbindungen nicht bis ans Ende des mechanischen Ver-
stindnisses fithren kann, doch fir zweckmiiBig, ja notig, um in das
Problem hineinzukommen. Allerdings gegen die Charakterisierung
der einzelnen Gelenke habe ich Bedenken. Nach KRAUSE ist die
Articulatio talo-cruralis ein Schraubengelenk, die Artic. calcaneo-cru-
ralis ein Schraubengelenk (l. c¢. S. 133), in der Artic. talo-calcanea
ist die Kliche des Talus ein ellipsoidischer Umdrehungskorper,
die Artic. talo-navicul. ist ein besclirdnktes Kugelgelenk, die Articul.
calcaneo-cuboidea fiir sich allein ein Schraubengelenk, aber mit Riick-
sicht auf die Anteilnabme des Os naviculare ein Kugelgelenk.
Wenn ich mich frage, ob ich auf der Grundlage dieser Dia-
gnosen mein Ziel erreiche, die Bewegungen des HasenfuBes, so wie
sie sich bei Priifung der Bewegungsmoglichkeiten erkennen liefien,
und die Mechanik dieses FuBes zu begreifen, so muf ich sagen: So
werde ich dieses Ziel nicht erreichen! KRAUSE zeigt sich hier ganz
als ein Systemgldubiger alten Schlages, mit der Besonderheit der
Vorliebe fiir Schraubengelenke, wie aus seiner AuBerung hervor-
geht: ,Vielleicht lassen sich bei genauerer Untersuchung alle Gelenke

des Kaninchens auf diesen Typus zuriickfithren® (L. c. S. 48). Ich will
10



146 ' Zeitschrift fur Saugetierkunde, Bd. III, 1928.

mich aber nicht auf eine Besprechung dieser Diagnosen einlassen, da
es jadoch sein konnte, daB beim Kaninchen einiges anders ist als beim
Hasen, sondern zu den Einzelverbindungen des Hasentarsus iibergeben.

b) Die talo-crurale Verbindung.

Nach dem, was iiber die Knochen (S. 106,108), Béinder (S. 125),
Bewegungsmoglichkeiten (S. 137) dieses schonen Scharniergelenkes
schon gesagt wurde, ist kaum noch etwas hinzuzufiigen. Es sei nur
noch wieder an folgende vier Punkte erinnert:

1. Der hintere Abschnitt der iiberknorpelten Fliche auf dem Ta-
lus gehort nicht zur Gelenkfliche, sondern zum Lager fiir die Sehne
des Flexor digitorum.

2. Vor der Gelenkfliche der Trochlea befindet sich eine kleine
Fortsetzung derselben auf der oberen Seite des Processus anterior
tali (S. 108), welcher eine Gelenkfliche am Os cruris entspricht (S. 106),
und zwar tritt die Beriihrung beider Fiichen ein am Ende der Dor-
salflexion des Fufies. Beide Flichen zusammen stellen ein ,,Hocker-
merkmal dar, sie dienen zur Hemmung der Dorsalfiexion (also
Knochenhemmung!). Die mechanische Verwendung des Talus-Hocker-
merkmals ist nicht genau die gleiche wie die des Calcaneus-Hocker-
merkmals, und durch den Vergleich beider wird jedes von ihnen
schirfer charakterisiert. Der Unterschied besteht darin, daB bei dem
T-H-M in dem Augenblick, wo die Beriihrung eintritt, die beiden
Flichen auch schon in ganzer Ausdehnung aneinander liegen,
hei dem C-H-M dagegen in dem Augenblick, wo die Beriihrung ein-
tritt, sich nur die hinteren Rinder beider Flichen beriihren und
erst bel extremer Dorsalflexion vollige Beriithrung eintritt (Abb.
V 26). Deswegen hat auch die betreffende Fliche an dem fibu-
laren Stiick des Os cruris eine andere Liage als die an dem tibialen
Stiick (s. S. 106). Die Hockerfliche auf dem Calcaneus dient also
nicht zur Hemmung sondern zur Stiitzung, indem bei extremer Dor-
salflexion die Fibula ganz von der Trochlea calcanei abgerollt wird
und auf dieser keinen Halt mehr findet.

3. Die laterale Kante der Trochlea tali ist bedeutend hoher als
die mediale Kante. Bei diesem Anblick kam mir die Vorstellung —
ich bin aber nicht sicher, ob dieselbe mechanisch gerechtfertigt ist —,
daf, wenn bei einem gekehlten Zylinder die beiden Randkanten
gleichhoch sind, die Fiihrung der Leiste des Lagers zufillt, die
in die Kehle des Zylinders pafit; daB dagegen, wenn, wie in unserm
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Falle, die beiden Kanten des Zylinders ungleich hoch
sind und die hohere Kante in eine tiefere Rinne des Lagers paBt,
dieser hoheren Kante des Zylinders die Fithrung zufillt.

4. Die einander entsprechenden Flichen der Trochlea tali und
des Os cruris schlieBen bei allen Lagen von extremer Plantarflexion
bis zu extremer Dorsalflexion. Dies ist eigentlich ,selbstverstindlich®
und wird hier nur deswegen ausdriicklich gesagt, weil es in dem
Artic. calcaneo-cruralis so auffallend anders ist. Um es also noch zu
untersteichen: In denselben ILagen, in welchen Os cruris und Cal-
calneus so auffallend voneinander klaffen, schlieft das gleiche Os
cruris mit dem Talus eng aneinander.

¢) Die calcaneo-crurale Verbindung.

In dem Abschnitt iiber die Knochen habe ich mitgeteilt, wie ich
nur allmdhlich zom Verstindnis der Trochlea caleanei und der mit
ihr verbundenen Fliche des Os cruris gelangt bin (s. S. 111). Ich
habe mich bemiiht, die Flichen so genau wie moglich zu beschreiben,
und in den Abb. I1T 22, 1V 23, IV 24, IV 25, IV 26 sind dieselben mit der
grofiten Sorgfalt wiedergegeben. Aus der Beschreibung ging zweierlei
hervor:

1. keiner der beiden Gelenkkorper besitzt eine einfache, gleich-
m#Big gekriimmte Gestalt;

2. die beiden Gelenkflichen sind nicht kongruent gekriimmt.

Das letztere ist eigentlich die selbstverstdndliche Konsequenz
des ersteren, denn wenn die fibulare Fliche des Os cruris ebenso ge-
kriimmt wire wie die Fliche der Trochlea calcanei, so wire Bewe-
wegung beider gegeneinander (Man sehe nur die Figuren!) iiberhaupt
nicht moglich. Bedingung fir Bewegungsmoglichkeit bei solchen
Fldchen ist Inkongruenz.

Es ist offenbar, daB ein Gelenk mit derartigen Gelenkkérpern in
kein ,System“ pafit; es in ein solches hineinzwingen heiBt nichts
anderes als Unterwerfung unter die Schablone und Verzicht auf die
Erforschung eines zwar nicht leichten aber durch seine Eigenart an-
ziehenden Problemes.

Um zu erfahren, welche Stellung die Facies calcanea des Os
cruris zur Trochlea calcanei in den verschienen Phasen der Flexions-
bewegung annéhme, blieb nichts anderes iibrig als die Zusammen-
setzung der Knochen nach Form. Es wurde dabei in folgender Weise

vorgegangen :
. 10%
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An einem frischen enthiduteten HasenfuBl mit Unterschenkel wurden Os
oruris, Talus und Calcaneus soweit geschabt, daf ein sicheres Lager fiir die
drei genannten Knochen gewonnen werden konnte, jedoch mit sorgfiltiger
Schonung der Gelenkbidnder. An dem so vorbereiteten Préparat wurden
nacheinander dem Fufle drei verschiedene Stellungen gegeniiber dem Unter-
schenkel gegeben: , Mittellage“ (Abb. IV 24), Plantarfiexionsendstellung (Abb.
IV 25), und Dorsalflexionsendstellung (Abb. V 26). Unter , Mittellage ist dabei
diejenige Stellung verstanden, in welcher der Fuf rechtwinklig zum Unter-
schenkel steht. In jeder dieser Stellungen wurde GypsabguB der medialen
Seite genommen. Die Formen wurden nach dem Trocknen geschwérzt, da-
mit bei den photographischen Aufnahmen die Knochen sich besser abhdben.
Dann wurden die Knochen fiir diese Aufnahmen in die Formen eingelegt
und angeklebt, und zwar jedesmal nur Os cruris und Calcaneus.

Aufnahmen von immer nur zwei Knochen sind unbedingt ndtig, um zu
einer sicheren und vollstindigen Analyse der Formen und damit der Vor-
ginge zu kommen, Sind mehr als zwei Knochen in dem Bilde vereinigt,
so ist zwar das Verh#ltnis dieser zwei Knochen zueinander auch in dem
Bilde enthalten, aber es ist mit anderen Ziigen vermischt und durch sie
teilweise verdeckt; die Aufmerksamkeit sammelt sich nicht ganz ausschliefi-
lich auf das Verhdltnis gerade dieser zwei Knochen; das, worauf es an-
kommt, dréngt sich nicht unabweislich auf.

Eine weitere Vorbereitung bestand noch darin, daB in Mittellage ein
Strich angebracht wurde, der zur Hiifte auf der Trochlea calcanei, zur
Hilfte auf dem Os cruris lag (Abb. IV 24, IV 25, IV 26). Dadurch wurde
es moglich, den Grad der Exkursion festzustellen, indem die Winkel gemessen
wurden, welche bei dorsaler Flexion und bei plantarer Flexion die beiden
Stiicke des Striches miteinander bildeten.

Es ergab sich, daB von Mittellage nach Dorsalfiexion eice Winkel-
inderung von 52° und von Mittellage nach Plantarflexion eine solche
von 87° erreicht wurde. Die Gesamtflexion betrug mithin 139°
(s. S. 139). Dieser Betrag ist grofer als der der Flexion zwischen
Os cruris und Talus.

Was sodann die Steliung des Os cruris zur Trochlea calcanei
betrifft, so ergibt sich, wie die Abb. IV 25 und V 26 zeigen, daB in der
plantarfiexorischen Endstellung (Abb. IV 25) die Gelenkfliche der Fibula
zwar nur mit ijhrer hinteren Héilfte, mit dieser aber vollstindig auf
der Trochlea calcanei aufruht, daB dagegen bei dorsalflexorischer End-
stellung (Abb. V 26) das Os cruris ganz tiber die Trochlea calcanei weg-
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gekippt ist und sich nur noch mittels seiner fibularen Hockerfliche
auf die Hockerfliche des Calcaneus stiitzt.

Auf diese Weise wird noch nicht der ,Mechanismus“ des Artic.
calcaneo-cruralis anfgerechnet, aber Kenntnis von Tatsachen gewonnen,
dic bei dem Versuche der Aufklirung dieses Mechanismus nicht iiber-
gangen werden diirfen; und wir sind eines losgeworden, was uns
vom Wege hitte ablenken konnen, nimlich die Einreihung dieses Ge-
lenkes in ein ,System*.

d) Die talo-calcanezle Verbindung.

Als ich anfing, mich mit den Bewegungsmoglichkeiten des Hasen-
fuBes zu beschéftigen und am frischen Bénderpriparat dem Unter-
schenkel dorsalflexorisch und plantarflexorisch hin- und herbewegte,
schien es mir anfangs, dafl sich dabei die Lage des Calcaneus zum
Talus gar nicht #ndere. Beim genauerem Zusehen bemerkte ich doch
eine Bewegung am hinteren Ende des Calcaneus und endlich auch
eine am vorderen Ende desselben. Diese Bewegungen bestanden da-
rin, dafl, wihrend das hintere Ende sich hob, das vordere gesenkt
wurde, und umgekehrt; aber die Bewegung am vorderen Ende war
weniger betrdchtlich als die am hinteren Ende. Daraus ging zweier-
lei hervor: 1. daB die Achse fiir diese Bewegung ungefihr quer
stehen, 2. daB sie dem vorderen Ende des Talus niher als dem
hinteren sein muBf. Um zu genauverer Anschauung zu kommen,
mubte auch hier wieder das Formverfahren zu Hilfe genommen wer-
den. Das Ergebnis dieses Verfahrens ist aus den Abb. III 22 und
IV 23 zu ersehen.

Um dem Leser das Verstindnis derselben zu ermdglichen, sei folgen-
des bemerkt: Die zugrunde liegenden Photos sind nicht etwa gewonnen,
indem Talus und Calcaneus mit jhren Bindern aus der Gesamtheit des Fuf-
skeletes herausgenommen und dann fiir sich gegeneirander bewegt wiren,
sondern in derselben Weise wie es bei der vorigen Verbindung beschrieben
wurde (S. 148), d. h. so, daB an dem ganzen Binderpréiparat des Fufles das
Os cruris abwechselnd in dorsalflexorische und plantarflexorische Stellung ge-
bracht und von der medialen Seite her Formen bei den verschiedenen Stellungen
gemacht, dann aber nach dem Ausmacerieren der Krochen immer nur Talus und
Calcaneusin die (geschwirzten) Formen gelegt und in ihnen getypt wurden, Der
Grund fiir diese Beschrinkung auf zwei Knochen ist bei der vorigen Ver-
bindung angegeben (S. 148). Um die Deutlichkeit zu steigern, wurden die
in natiirlicher Grofie aufgenommenen Knochen nachtriiglich noch vergroSert.
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Auch hier muB wieder gesagt werden, daf mit der Gewinnung
dieser Bilder und der durch sie vermittelten Anschauung nicht etwa
der Mechanismus dieser Verbindung vollig erkldrt ist, aber daB doch
Tatsachen bekannt geworden sind, welche bei der Erorterung dieses
Mechanismus nicht unbeachtet bleiben diirfen. Fir das volle Ver-
stdndnis ist ja auch in Betracht zu ziehen, daf wegen der Koppelung
mit den iibrigen Verbindungen des Tarsus der Einfluf gepriift werden
muf, den diese auf unsere Verbindung haben. Auch sind die Bénder
zu beriicksichtigen.

Mit letzteren kommen wir allerdings, wie es scheint, leicht zu-
recht, denn es kommt im wesentlichen nur das Ligam. talo-calcaneum
interosseum in Betracht. Dieses Band macht durch seine Kiirze und
Breite verstdndlich, da8 der Ausschlag der Bewegurg nur gering sein
kann, und durch seine Lage ndher dem vorderen Ende des Talus die
Lage der Achse.

Die beiden Gelenkflichen dieser Verbindung schlieBen bei allen
Lagen. Damit ist schon gesagt, daf wir hier stereometrisch ein-
fachere Gelenkkorper erwarten diirfen als es bei der vorigen Ver-
bindung der Fall war. Aber einfacher ist nicht einfach; das sieht
man, wenn man genauer hinblickt: An der lateral- und abwirts
schanenden Fliche des Talus haben wir, wie schon beschrieben wor-
den ist (S. 109), eine gebogene Rinne, deren Biegung, soweit die Kiirze
derselben erkennen 14B8t, ein Stiick eines Kreisbogens ist. Vor dieser
Rinne und von da auf die Unterseite des Knochens sich fortsetzend,
treffen wir eine Gelenkfliche, die sich wie ein herausgeschnittenes
Feld aus einer Kugeloberfliche ausmimmt. Aber hinter der Rinne
liegt ein weiteres, in horizontaler Richtung konvexes Feld, wodurch
die Freiheit, welche die Kugelfliche fiir sich bieten wiirde, aufge-
hoben und die Bewegung auf cinen bestimmten Gang, den der Flexion,
eingeengt wird. Es darf auch nicht vergessen werden, daB auBer der
eben beschriebenen Hauptgelenkfliche des Talus fiir den Calcaneus
auch noch eine kleine vordere Gelenkfliche vorhanden ist, die in den
Gelenkkorper mit einbezogen werden muf, wenn man dessen stereo-
metrische Natur kennzeichen will. Jedenfalls ist soviel klar, da8 ein
solcher Gelenkkorper sich in keinem ,,System“ der Gelenkformen findet.

Noch wieder zu erwihnen ist, daB bei der Plantarflexion die
hinter der Rinne gelegene Stelle des Talus an den hinteren Rand des
Sustentaculum anschligt, wodurch die Bewegung ein Ende findet.
Also wieder Knochenhemmung.
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e) Die talo-naviculare Verbindung.

Wenn man sich mit den beiden vorausgehenden Verbindungen
abgeplagt hat, so ist es eine Wohltat, die Gelenkkorper der talo-
navicularen Verbindung in die Hand zu nehmen, denn hier hat man
stereometrische Formen von elementarer Hinfachheit, recht etwas wie
es der Systemgléubige sich wiinscht. Das vordere Ende des Talus
zeigt einen Abschnitt einer glatten, nicht gekehlten Walze und die Riick-
seite des Naviculare das entsprechende Stiick eines Hohlzylinders.
Aber Gelenkkorper allein machen kein Gelenk. Auch die Bénder
haben ein Wort mitzureden, und in diesem Falle ein sehr gewichtiges.
Das kann man schon merken, wenn man bei der Priifung der Be-
wegungsmoglichkeiten die Erfahrung macht, da der Ausschlag in
dieser Verbindung ein sehr geringer ist und nichts von der freien weiten
Bewegung hat, die man diesen schénen Gelenkflichen zutrauen wiirde.
Bs sind aber nicht etwa starke Binder zwischen Talus und Navicu-
lare, welche die Bewegung so einengen, sondern koppelnde Bénder
zu den Nachbarknochen: Iigam. calcaneo-naviculare plantare und
Ligam. calcaneo-naviculare dorsale, das eine lings, das andere quer
gerichtet, gestatten, wie schon gesagt wurde (S. 132), dem Naviculare
nar eine geringe Bewegung gegen den Calcaneus; das Ligam. talo-
calcaneum interosseum, wie ehenfalls schon gesagt wurde, dem Cal-
caneus nur eine geringe Bewegung gegen den Talus. Dadurch und
durch die weitere Koppelung iiber das Cuboides ist die geringe Be-
wegung des Naviculare gegen den Talus veranlafit. — Die dorsale
Kapselwand zwischen Talus und Naviculare ist diinn, aber straff. —
Bei Plantarflexion findet, wie schon erwidhnt wurde, Anschlag der
plantar-proximalen Kante des Naviculare gegen die ,Nase“ am vor-
deren Ende der plantaren Seite des Talus statt — der dritte Fall
von Knochenhemmung im Tarsus des Hasen.

f) Verbindung von Calcaneus und Cuboides.

Von den fiinf Einzelverbindungen, welche den tarso-cruralen und
intratarsalen Gelenkmechanismus des Hasenfufies zusammensetzen, ist
mir keine so unverstéindlich geblieben wie die calcaneo-cuboideale.
Nicht daB die Gelenkflichen stereometrisch besonders schwer zu be-
greifen wiren. Sie #hneln auBerordentlich denen des gleichen Ge-
lenkes beim Menschen und sind daher gerade so gut wie diese be-
greifbar. Aber gerade das, daB sie denen des Menschen gleichen, ist
das Befremdliche. Denn beim Menschen sind sie wegen der im Tar-
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sus stattfindenden abduktorischen Bewegung am Platz, beim Hasen
aber fehlt diese abduktorische Bewegung.

Um diese AuBerung verstdndlich zu machen, muB an folgendes
erinnert werden: Am menschlichen Calcaneus ist die Facies cuboi-
dea in horizontaler Richtung konvex, rechtwinklig dazu konkav. (Die
Schnittlinie fiir die Konvexitdt liegt nicht genau horizontal, sondern
mit dem medialen Ende tiefer, dementsprechend die Schnittlinie fiir
die Konkavitit mit dem oberen Ende mehr medial). Diese Gestalt
ermoglicht die abduktorische Bewegung, weil auch der Talus in der
gleichen Richtung wie der Calcaneus konvex ist. Beim Hasenfu8 ist eben-
falls die Facies cuboidea des Calcaneus in horizontaler Richtung konvex
und rechtwinklig dazu konkay, aber die Facies navicularis des Talus
ist nicht in horizontaler Richtung konvex, sondern sie ist wie gesagt
Abschnitt einer Walze, in senkrechter Richtung konvex, aber in hori-
zontaler Ricbtung eben, ein klarer Hinweis, daB dieses Gelenk mit
Abduktion nichts zu tun haben will. Eine solche wire ja auch ganz
unmoglich, da abweichend vom menschlichen Fufi im Hasenfufi der
Calcaneus ein ganzes Stlick weiter distalwérts ragt als der Talus,
sein vorderes Ende also neben dem Naviculare liegt, eine Bewegung
wie die beim Menschen in de:mn CHOPaRTschen Spalt also gar nicht
moglich ist. Auch ist im Bandapparat, wie beim Ligam. calcaneo-
metatars. plant. und beim Ligam. calcaneo-cuboideum plant. gesagt
wurde (S. 127, 128), auf abduktorische Bewegung gar nicht Bedacht
genommen.

g) SchluBbemerkung zu den Gelenken.

Wenn wir uns die fiinf im Vorausgehenden besprochenen Ge-
lenke zusammenfassend vor Augen stellen wollen, so kénnen wir dies
unter der Figur einer Quincunx tun. Wir haben zwei tarso-cru-
rale Verbindungen, die talo-crurale und die calcaneo-crurale, zwei
Verbindungen zwischen Vordertarsus und Hintertarsus, die talo-navi-
culare und die calcaneo-cuboideale, und dazwischen die talo-calcaneale.
Die beiden medialen sind Zylindergelenke; in ihren Gelenkkérpern
kommt die rein flexorische Bewegungsmoglichkeit des FufBes klar
zum Ausdruck; in den drei anderen Verbindungen ist das nicht in
so einfacher Weise der Fall.
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F. Muskeln.

a) Allgemeines.

Die Beschéftigung mit den Muskeln des Hasenfufes erbilt ihr
grofiles Interesse dadurch, dal bei einigen Muskeln Urspriinge oder
Ansiitze anf andere Stellen des Skeletes verlegt sind, als wo wir sie
beim Menschen zu sehen gewohnt sind, wodurch dann mit eizem
Male ganz andere Wirkungen erzielt werden. Um das klar hervor-
treten zu lassen, ist es natiirlich notwendig, ganz genau die Homo-
logien der Muskeln festzustellen, was am besten dadurch zum Aus-
druck gebracht wird, daB man moglichst die Namen beibehilt, an die
man vom Menschen her gewthnt ist. WinLa. KRAUSE hat das nicht
immer getan, wodurch eine gewisse Unklarheit in seine Darstellung
gekommen ist.

Von den durch die menschliche Anatomie uns geldufigen Muskeln
fehlt eine ganze Anzahl: der Abductor, Flexor und Adductor hallucis,
was angesichts des Fehlens des ersten Strahles nicht zu verwundern
ist; aus demselben Grunde finden wir die Abwesenheit des Hxtensor
hallucis longus und brevis bLegreiflich; wir vermissen aber auBerdem
noch an der Plantarseite den Flexor digitorum brevis, Flexor digito-
rum tibialis und Quadratus plantae.

b) Triceps surae (Abb. 7, 9).

Die heiden Gastrocnemiuvs-Kopfe entspringen an den Condylen
des Femur; der Soleus entspringt schwach und schmal mit einer
diinnen Sehne entweder am Kopfchen der Fibula oder unmittelbar
daneben an der hinteren Kante des Condylus lateralis tibiae.

Die Triceps-Sehne nimmt mit ihrem Endstiick, welches an der
Riickseite des Proc. poster. calcanei gelegen ist, eine steifere Be-
schaffenheit an, und dieses Endstiick ist ringsherum an der Hinter-
fliche des Calcaneus befestigt, nicht nur an deren unterem sondern
auch an dem oberen und an den seitlichen Ré#ndern, so daf der
zwischen ihm und dem Knochen gelegene Schleimbeutel auch gegen
den hinter der Triceps-Sehne gelegenen Schleimbeutel des Plantaris
abgeschlossen ist. Von einem ,Beutel* der Triceps-Sehne konnte
man eigentlich dem Wortlaute nach gar nicht sprechen, da er nach
hinten durch das steife Sehnenstiick abgeschlossen ist, sondern nur
von einem Spalt; immerhin iiberragt derselbe den oberen Rand der
Riickseite des Calcaneus um ein kleines Stiickchen.
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c) Plantaris (Abb. 8, 7, 8).

Der Muskelbauch des Plantaris ist ebenso voluminds wie einer
der Gastrocnemiuskopfe. Da er vor dem Gastrocnemius liegt, so muf
die Sehne, um am unteren Ende des Unterschenkels hinter die des
Triceps zu kommen, eine Spiraltour um letzere ausfiihren, wobei sie
an der medialen Seite der Triceps-Sehne vorbeigeht. Die Sehnpe be-
findet sich nun zundchst an der Riickseite des Proc. poster. calcanei
in einer Rinne, welche ausgepolstert ist von dem Endstiick der Tri-
ceps-Sehne. Sie liegt aber hier nicht frei, sondern an dieser Stelle
verbreitert sie sich zu einer Kappe, welche sich zu beiden Seiten und
unten an den Calcaneus ansetzt. So entsteht an der Riickseite des
Calcaneus ein zweiter Schleimbeutel, der aber eine Strecke weit nach
oben ragt zwischen Triceps- und Plantaris-Sehne.

Gehen wir weiter in die Sohle, so wandelt sich die Kappe wie-
der in eine kriiftige Sehne um, und diese teilt sich in vier gleichfalls
kriftige Schnen. Das geht so vor sich, daB zuerst die Sehne in der
Gegend des vorderen Endes des Talus in zwei gleichstarke Sehnen
zerfillt, von welchen die mediale in einer durch die Flexorsehne ge-
bildeten Rinne liegt. Aus jeder dieser beiden Sehnen gehen zwei
Sehnen hervor, aus der medialen zur 2. und 3., aus der lateralen zar
4. und 5. Zehe Dabei herrscht in beiden Féllen das eigentiimliche
Verhiltnis, daf jedesmal die mediale Sehne, in dem einen Falle die
2, in dem anderen die 4., aus einer plantaren, die laterale Sehne, in
dem einen Falle die 3., im anderen die 5., aus einer dorsalen Schicht
der gemeinsamen Sehne hervorgeht.

Die vier Sehnen breiten sich in der Gegend der Artice. metatar-
sophalangei wiederum zu Kappen aus, die sich an die plantaren Kanten
der beiden Sesambeine anheften und init diesen Knochen und den
Ligamenta intersesamoidea zusammen XRohren bilden, durch welche
die Sehnen des Flexor digitorum hindurchtreten. Davor teilt sich
jede Plantarissehne in zwei Zipfel, welche die Flexorsehne zwischen
sich hindurchtreten lassen, sich an der dorsalen Seite der Flexorsehue
vereinigen und sich in Gruben an den Basen der zweiten Phalangen
befestigen, nachdem sie zuvor mit der Beugesehne zusammen durch
eine starke Schlinge hindurchgegangen sind.

Das geschilderte Verhalten ist nun zwar, indem es auch bei an-
deren Siugetieren genau ebenso vorkommt, nichts fiir den Hasen Be-
sonderes, es ist jedoch, verglichen mit dem Verhalten anderer Sehnen,
etwas sehr Besonderes wegen der dreimaligen Knochenbefestigung
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und verdient deswegen in dieser der Mechanik des Hasenfules ge-
widmeten Betrachtung eine ausdriickliche Erw#hnung. Nebmen wir
einmal an, die Befestigung der Plantarissehne am Tuber calcanei sei
eine ganz feste, so wiirden das plantare Stiick der Sehne und die
aus ihm hervorgehenden vier Schnen nur noch die Bedeutung von
Bindern haben, welche zur Sicherung der Lage der Knochen dienen
aber selbst gar keine flexorische Tétigkeit ausiiben konnten. Etwas
davon trifft sicher zu, und in diesem Zusammenhange diirfte die Tat-
sache Bedeutung haben, die bei den Bewegungsmoglichkeiten erwahnt
worden ist, dab nfimlich die zweiten Phalangen gar nicht gegen die
ersten dorsalwirts flektiert werden konnen.

d) Flexor digitorum. (Abb. 7, 9).

Es gibt beim Hasen nur einen Flexor der Zehen, und wir sehen
uns damit vor die Frage gestellt, welchem der beiden Flexoren des
Menschen derselbe entspreche. Der Umstand, da man beim Menschen
einen ,Flexor digitorum“ und einen ,Flexor hallucis* unterscheidet,
veranlafit mich zu einer Bemerkung.

Es ist bekannt, daB die beiden Flexoren bei ibrer Kreuzung in
der Sohle in Verbindung treten und daf dabei der sogen. ,Flexor
hallucis“ auch an der Versorgung anderer Zehen, besonders der zweiten
beteiligt wird. Daher sind die iiblichen Bezeichnungen unzutreffend,
und es liegt ja auch auf der Hand, daf dieselben nur ein Erzeugnis
des ,generalisierenden Schematismus sind, des Philologentums, welches
in der Anatomie auch noch an anderen Stellen Unfug treibt. Weil
wir am Vorderarm einen selbstindigen Flexor pollicis neben einem
Flexor digitorum haben, deswegen mufl es auch am Fuff einen Flexor
hallucis geben. Wir miissen die beiden Namen ersetzen durch ,Flexor
digitorum tibialis“ (fiir Fl. digitornm communis) und ,Flexor fibula-
ris* (fiir F1. hallucis).

Welchem der beiden entspricht nun der beim Hasen allein vor-
kommende Flexor? Beim Tiger, obwohl er keinen ersten Strahl am
FuBe besitzt (nur ein kurzes Reststiickchen des Metatarsale), ist doch
der an der Fibula entspringende Flexor bedeutend stirker als der
an der Tibia entspringende, und das fithrt schon auf den Gedanken,
daB, wenn einer von beiden g#nzlich schwindet, es der Flexor tibialis
sein wird; und das ist auch beim Hasen der Fall, wie daraus hervor-
geht, daB der Flexor, wie iibrigens auch KRAUSE beschreibt, mit an
der Fibula entspringt und, soweit er dies an der Tibia tut, an deren
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Riickseite vorwiegend am latcralen Rande (an der ganzen oberen
Hiilfte) und lateral vom Tibialis posterior.

KrAUSE unterscheidet (beim Kaninchen) zwei Ursprungsportionen,
eine schwéchere dem Flexor tibialis entsprechende und eine stdrkere
dem Flexor fibularis entsprechende (I. c. S. 168), deren Sehnen sich
am unteren Ende des Unterschenkels vereinigen. Dies mag richtig
sein; auch ich habe gefunden, daf sich die Sehne schon am Unter-
schenkel sogar in drei Sehnen zerlegen lief,, ohne dafB diese Teilung
sich in die Sohle fortsetzte. Die Sehne ist vielmehr in der Rinne an
der Riickseite des Talus (s. S. 108) und an der Unterseite des Susten-
taculum einheitlich und zerfillt erst wieder in der Sohle in die vier
Sehnen zu den Zehen.

Von der Sehne des Flexor und den ausihr hervorgehenden Sehnen
wire nur noch zu erwéihnen, daf die noch ungeteilte Sekne in der
Rinne des ,Steges“ gleitet, daB sie ihrerseits die halbe Plantarissehne
in eine Rinne aufnimmt (p. 154), daB die Sehnen durch die Rthren
hindurchgehen, die von den Plantarissehnen und den Sesambeinen ge-
bildet werden (p. 154), daB sic mit den Plantarissehnen zusammen
durch Schlingen gegen die zweiten Phalangen gehalten werden (p. 154),
und daB sie an den plantaren ‘Wiillsten an den Basen der ersten Pha-
langen ansetzen.

e, Lumbricales.

Bs gibt ihrer drei, wie auch KRAUSE (fiir das Kaninchen) angibt
(I c. S.168). Sie entspringen, getrennt voneinander, in den Gabeln
der vier Beugesehnen und gehen in drei iiberaus diinne Sehnchen
iiber, die bei dem ersten und zweiten, welche den beiden léngeren
Strahlen zugehoren, sehr lang sind. Die Lumbricales sind nicht be-
sonders diinn, aber weich und entweder alle oder doch einzelne von
blasser Fleischfarbe, so daf sie einen schwichlichen Eindruck machen.
Die Sehnen gehen an den medialen Seiten der Kopfchen des 3. bis 5.
Metatarsale vorbei bis an die Basen der ersten Phalangen, wo sie, ob-
wohl mit dorsal gerichteter Tendenz, doch die Strecksehnen nicht er-
reichen, sondern im Bindegewebe endigen.

Dieser Befund stimmt mit der Angabe von KRAUSE ziemlich ge-
nau iiberein, denn was dieser als zweite, dritte und vierte Zehe be-
zeichnet, ist morphologisch die dritte, vierte und fiinfte. — Ubrigens
habe ich bei mehrfachem Priparieren die Anséitze variierend gefunden,
worauf ich aber nicht eingehen will.
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Unerwarteterweise wird durch Zug an diesen drmlich erscheinen-
den Muskelchen eine recht kriftige Beugung der ersten Phalangen
hervorgerufen.

f) Tibialis posterior. (Abb. 7).

WirLe. KRAUSE nennt ihn (beim Kaninchen) ,Extensor digiti
primi pedis proprius“. (l.c.S.165). — Diese Bezeichnung konnen
wir aus mehreren Griinden nicht gelten lassen: 1. ist die Zehe, die
dabei gemeint ist nicht die erste sondern die zweite (die erste fehlt);
2. geht er nicht nur an eine Zehe sondern an deren zwei; 3. miissen
wir den morphologisch anerkannten, d.h. den beim Menschen iib-
lichen Namen beibehalten, und das ist Tibialis posterior. Freilich
ist er einem solchen nicht sehr &hnlich, weder im Ursprunge noch
im Ansatz: nur die Anlagerung der Sehne an das Naviculare fiihrt
uns gleich auf den richtigen Weg. Aber auch an dieses ist sie nicht
angewachsen, nur angelagert. Entscheidung muB die Innervation
bringen. KRAUSE selbst teilt mit, daB er vom N. tibialis versorgt
werde (l. c. S. 343), und das ist auch beim Hasen der Fall, nimlich
mittels eines Zweiges, der zwischen dem medialen Gastrocnemius-
kopfe und dem Popliteus medial- und abwérts verlduft.

Der Muskel entspringt an der medialen Fliche der Tibia, wobei
eine hintere stirkere Portion dicht unter dem oberen Rande des Con-
dylus medialis ansetzt, eine schwichere (diinnere) vordere Portion
erst 20 mm tiefer beginnt. Der Ursprung am Knochen hort an der
Grenze des oberen und mittleren Drittels des letzteren auf. Die
starke Sehne bleibt an der Tibia an der medialen Seite, eher noch
dem vorderen Rande gen#hert, bis zum Malleolus medialis, wo sie
durch ein Retinaculum festgehalten wird. Von da aus liuft die Sehne
vor- und etwas plantarwirts gegen einen Hocker an der medialen
Seite des Naviculare, befestigt sich aber nicht an diesem, sondern wird
gehalten durch ein eigentiimliches Retinaculum, welches von der Sohlen-
fascie geliefert wird. Es sei deswegen ein Wort iiber diese gesagt.

Eine Aponeurosis plantaris gibt es nicht. Es gibt jedoch eine
auferordentlich diinne Fascia plantaris, deren Préparation dadurch er-
schwert wird, daf sie streckenweise mit der Haut fester verbunden
ist. Von dieser Fascie geht ein Zipfel, der sich gegen den genannten
Knochenhocker zuspitzt, an diesen, und das ist das Retinaculum.

Durch dieses neue Hypomochlion &ndert der Muskel seine Rich-
tung von neuem. Zu gleicher Zeit teilt sich die Sehne in deren zwei,
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Abb. 7.
Linker Fufl mit Sehnen von der medialen Seite. Natiirl. Gr.

E. Extensor digitorum longus

F. Flexor digitorum

f. Ligam fundiforme.

Pl. M. plantaris.

Re. Retinac. der Sehnen des Extensor digit. und des Tibialis ant.
R. t. distales Retinac. des Tibialis posterior.
t. IT. Sehne des Tibialis post. zum 2. Strahl.
t III. — — — — zum 3. Strahl.
Ti. a. Sehne des Tibialis anterior.

Ti. p. Musc. tibialis posterior.

Tr. Triceps-Sehne.
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eine mediale, welche auf der medialen Scite des 2. Metatarsale weiter-
lauft, und eine laterale, welcher unter spiraliger Drehung auf die
dorsale Seite des 3. Metatarsale tritt. Die mediale Sehne ist wie die
iibrigen Sebnen der Dorsalseite des Hasenfufies schmal, die laterale
dagegen verbreitert sich betréichtlich und verdiinnt sich entsprechend,
so daB sie der Aufmerksamkeit entgehen kann, was wohl auch die
Ursache dafiir ist, daB KRAUSE sie (beim Kaninchen) nicht erwihnt
(. ¢. 8. 165). Einen Grund fiir dieses eigentiimliche Verhalten der
Sehne vermag ich nicht anzugeben.

Einmal fand ich im Retinaculum, unmittelbar am Naviculare, ein
winziges Knochelchen. Ob man dieses in Beziehung setzen darf zu
dem Tibiale externum des Menschen, muB ich unentschieden lassen.

Die Sehne zum 2. Strahl bleibt auf der tibialen Seite des Meta-
tarsale und vereinigt sich, indem sie auf die Basis der 1. Phalanx
weitergeht, mit der Sehne des Abductor digiti II zu einer Sehne,
welche von der Mitte der Phalanx an mit der Strecksehne verbunden
ist. Die Sehne zum dritten Strahl vereinigt sich schon in der Mitte
des Metatarsale mit der Strecksehne. Zug an der tibialen Sehne er-
gibt Abduktion des 2. Metatarsale und der 2. Zehe nach der tibialen
Seite, Zug an der lateralen Sehne Dorsalflexion der Zehe ohne das
Metatarsale zu beeinflussen. Auf die Wirkung wird beim Peronaeus
brevis zuriickgekommen werden.

g) Tibialis anterior. (Abb. 7, 9, II 14).

Der Muskel ist bis oben hin vollkommen getrennt vom Extensor
digitorum, doch sind die Sehnen beider, indem sie durch die Schlinge
am unteren Ende des Unterschenkels hindurchtreten, so fest anein-
andergepreBt, daf sie wie eine Sehne erscheinen. Der Muskel ent-
springt am oberen Fiinftel der lateralen Fliche der Tibia und an der
Fascie, an letzterer so weit nach der lateralen Seite hiniiber, daf er
das obere Ende des KExtensor digitornm und das der Peronaei be-
deckt. Die Sehne ist ebenso stark wie die des Extensor digitorum;
sie geht pach dem Durchtritt durch die Schlinge ab-, vor- und medial-
wérts an die plantare Kante des 2. Metatarsale, wo sie sich 11 mm
vor dem hinteren Ende des Knochens ansetzt.

Die erwihnte Schlinge ist b mm breit, auBerordentlich stark und
steif und am Knochen schief befestigt, mit dem medialen Ende hoher.

Zug an der Sehne des Tibialis anterior ergibt reine Dorsal-
flexion.
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h) Extensor digitorum. (Abb, 3, 7, 9).

Derselbe entspringt am Femur ebenso wie der des Kaninchens
(s. bei KRAUSE L. c. S. 166) und so vieler anderer Siugetiere, wo-
durch die Koppelung der Kniebeugung mit der Dorsalflexion des Fufes
bedingt ist.

Seine Sehne teilt sich dann nach Durchtritt durch die Schlinge
in vier gleichstarke Sehnen zur 2. bis 5. Zehe. Von diesen bleiben
die zur 2., 4. und 5. Zehe schmal, die zur dritten verbreitert sich
auf dem distalen Ende des Metatarsale. Die Sehnen zur 2. und zur
5. Zehe sind bereits oberhalb des Schleuderbandes selbstindig, die-
jenigen zur 3. und 4. Zehe trennen sich erst distal von demselben. —
‘Die Sehnen teilen sich nicht wie beim Menschen an den Enden der
ersten Phalangen in je drei Ziige, von denen der mittlere am Kopf-
chen der ersten Phalanx endigt, sondern gehen ungeteilt iiber das
erste interphalangeale Gelenk hinweg zur 2. und 3. Phalanxz.

Zug an der Sehne erzeugt starke Dorsalflexion (sogar spitzwink-
lige) des FuBes, wihrend die Wirkung auf die Zehen nicht so erheb-
lich zu sein scheint. Diese Bewegung des FuBles wird vermittelt durch
das Schleuderband, welches sich demgem&8 auch durch besondere Festig-
keit auszeichnet. Die Wirkung auf die Zehen stellt sich in folgen-
der Weise dar: Zug an der Strecksehne nach Durchschneidung der
Beugesehnen erzeugt Streckung der 1. Phalanx gegen das Metatarsale
und zugleich der 2. Phalanx gegen die erste. — Die dritten Pha-
langen stehen immer, solange die Strecksehnen erhalten sind, in Dor-
salflexion und schnappen auch, wenn sie plantarwérts flektiert werden,
in Dorsalflexion zurfick; wird jedoch die Strecksehne auf der Mitte
der 2. Phalanx durchschnitten, so hort diese Federung auf.

Schleuderband. (Abb. 3,7, 8, 9). — Dasselbe sieht wesent-
lich anders aus als das der Affen. Wihrend bei diesen beide Schen~
kel der Schieuder an der gleichen Stelle befestigt und von da an
ganz frei sind, so daB die Schleuder sich sowohl seitlich wie auch in
proximodistaler Richtung frei bewegen kann, ist der mediale Schenkel
beim Hasen in grofier Ausdehnung am Knochen angewachsen und
weiter proximal wie der laterale befestigt. Beide Schenkel sind an
der dorsal-medialen Kante des Calcaneus befestigt, der laterale in der
Nihe des vorderen Endes derselben, der mediale Schenkel weiter
hinten (weiter proximal wic der laterale), so daB die ganze Schleuder
schief gezogen ist. Zu noch groBerer Sicherung ist an dem medialen
Schenkel ein Hilfshand angebracht, welches sich an der dorsalen
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Tarsus des linken FuBes mit Gelenkbindern und Schleuderband von der dorsalen
Seite. Vergr. 5:9.

Ca. Hockerfacette am Calcaneus.
ca-cu Ligam. calcaneo-cuboid. laterale.
ca-m. Ligam. calcaneo-metatars. mediale.
ca-t. Ligam. calcaneo-tibiale.
cf. p. Ligam. calcaneo-fibul. profundum.
cf. s. Ligam. calcaneo-fibulare superficiale.
cn-cu. Ligam. cuneo-cuboid. dorsale.
en-m 1. Ligam. cuneo-metatars. zum 3. Metatarsale.
cn-m 2. Ligam. cuneo-metatarsale zum 4. Metatarsale.
cu-m. Ligam. cuboideo-metatars. laterale.
f. 1. Crus laterale des Ligam. fundiforme.
f. m. Crus mediale des Ligam. fundiforme.
m. Ligam. malleoli lateralis anterius.
n-cn. Ligam. navi-cuneiforme zum 3. Keilbein.
n-cu. Ligam. navi-cuboideum.
P. Sehne des Peronaeus longus.
R. Retinaculum extensoris digit. et tibialis ant.
Ta. Hockerfacette am Talus.
ta-t. Ligam. tibio- talicum.
t-ca. Ligam. talo-calcaneum interosseum.
Ti. Ansatzstelle des Tibialis anterior.
11
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Fliche des Naviculare befestigt und von da aus riick- und lateral-
wiirts zar Schleuder zieht. Der mediale Schenkel verdeckt zum Teil
das Ligam. talo-calcaneum interosseum. Das Schleuderband ist am
Scheitel 3 mm breit; die gleiche Breite hat auch der laterale Schen-
kel, der mediale entspringt wegen seines schiefen Ansatzes am Knochen
8 mm breit. — In einem Falle fand ich in dem medialen Schenkel
der Schleuder ein kleines Knochelchen, welches der oberen lateralen
Ecke des Naviculare auflag, aber nicht mit ihr artikulierte, sondern
durch Bindegewebe mit ihr verbunden war.

i) Extensor digitorum accessorius. (Abb. 1).

Bin ganz diinner platter und daher leicht zu iibersehender Mus-
kel, auch von KRAUSE nicht erwihnt, welcher am vorderen Rande
des lateralen Schenkels der Schleuder, an der distal-dorsalen Kaute des
Calcaneus entspringt und an die Sehnen des Extensor digitorum geht,
Da er schief zu diesen Sehnen gerichtet ist, so ist sein oberer medialer
an die Sehnen angrenzender Rand kurz, der untere laterale Rand
lang, so daB er eine dreieckige Gestalt hat. Bei genauerem Zu-
schauen stellte sich in einem Falle heraus, daf der Ansatz nur an die
zur 4. und 3. Zehe gehenden Schnen ging, in anderen Fillen auch an
die anderen Sehnen. Ersteres verstirkt die Deutung, daB wir es in
dicsem kiimmerlichen Gebilde mit einem Vertreter des Extensor digi-
torum brevis des Menschen zu tun haben, denn auch bei diesem fehlt,
und zwar ausnahmslos, die Sehne zur 5. Zehe. Es ist allerdings
wieder einmal auffallend, daf unter so ungeheuer abgeiinderten Ver.
hiltnissen ein so winziger Zug seine morphologische Beharrlichkeit
erweist. ]

k) Peronael.

Wir finden hier die zwei durch ihre Ansitze beim Menschen so
woll charakterisierten Sehnen wieder, diejenige, welche (beim Menschen)
durch den Sulcus ossis cuboidis zum 1. Metatarsale fiihrt, und die zur
Tuberositas des 5. Metatarsale; aber aufiler ihnen zwei andere, eine,
welche an der lateralen Seite des 5. Metatarsale, und eine, welche an
der dorsalen Seite des vierten Metatarsale nach vorn verldnft. Von
diesen vier Sehnen aus lassen sich die zugehorigen Muskelanteile
ohne Gewaltsamkeit bis an die Urspriinge tremnen. Daher darf
man es auch nicht als falsch bezeichnen, wenn jemand von vier selb-
stindigen Peronaci beim Hasen sprechen will. Doch mdchte ich
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WiLe. KRAUSE nicht in der Anwendung der Bezeichnungen ,Pero-
naeus primus“ bis ,quartus* (L c. S. 166) folgen, schon aus dem
Grunde, weil wir dabei einen ,Peronaeus tertius“ bekommen wiirden,
eine Bezeichnung, die beim Menschen fiir einen anderen, beim Hasen
und beim Kaninchen nicht vorkommenden, Muskel vergeben ist. Zu
entscheiden, was in dieser Namensfrage das ,Richtige“ ist, muf der
vergleichenden Morphologie iiberlassen bleiben; fiir die vorliegende,
anf die Mechanik des HasenfuBes hinzielende Betrachtung scheint es
mir praktisch, die Bezeichnungen ,Peronaeus longus“ und ,brevis®,
an die wir gewohnt sind, beizubehalten und die beiden weiter nach
vorn laufenden Sehnen dem letzteren zuzurechnen. Dies 148t sich
noch durch zwei Griinde verstirken: 1. bleiben die drei Sehnen, die-
jenige zur Basis des 5. Metatarsale und die beiden weiter nach vorn
ziehenden, bis an die Basis des Metatarsale heran eng aneinander ge-
schmiegt und erst ganz zuletzt biegt die Sehne zur Basis des 5. Me-
tatarsale scharf ab, um sich an ihre Ansatzstelle, das Kopfchen, zu
begeben; 2. haben wir die Analogie mit der medialer Seite der Me-
tatarsalgegend, wo der Tibialis posterior ebenfalls zwei Sehnen nach
vorn schickt.

Urspriinge — Der Peronaeus longus entspringt nur ganz oben
an der Tibia und liegt am oberflichlichsten, und sein Muskelbauch
hort schon an der Grenze des oberen Drittels der 'fibia auf. Er ist
also nicht sehr kréftig. Die Portion zur Basis des 5. Metatarsale
hat die stiirkste Sehne und den stirksten Muskelbauch und entspringt
am tiefsten, von den anderen bedeckt. Die Portion zur 5. Zehe ent-
springt hinter dem Peronaeus longus nur oben an der Tibia, die Portion
zur 4. Zehe noch weiter hinten.

Wichtiger sind uns die Ansitze.

Peronaeus longus (Abb. 3, 6, 9). Da es ein erstes Me-
tatarsale nicht gibt, so ist dem Peronaeus longus die Ansatzstelle, die
wir vom Menschen her kennen, entzogen, und man kann neugierig
sein, wie er sich bebilft. Die Angabe von WiLH. KrAUSE (fir Ka-
ninchen), daf er an der plantaren Fliche des Cuboides ansetze, (l.
c. S. 166), trifft (fir den Hasen) nicht zu: er geht an die Basis des
zweiten Metatarsale.

Es ist interessant, bei dieser Gelegenheit unter morphologischem
Gesichtspunkt Tibialis anterior und Peronaeus longus zu vergleichen:
Der Tibialis anterior behilt, indem der Rest des ersten Metatarsale

mit dem zweiten Metatarsale verschmolzen ist (S. 116), doch seine An-
11*
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satzstelle, die eigentlich nur dadurch begriindet ist, da er auber der
Dorsalflexion auch Hebung des medialen Fufirandes zu besorgen hat,
eine Bewegung, die es beim Hasenful gar nicht gibt. Da haben wir
also ein Beispiel von der zidhen Beharrlichkeit morphologischer Ver-
hiltnisse. Der Peronaeus longus geht auch an der Plantarseite so

Abb. 9.

Linker Fuf mit Sehnen von der lateralen Seite. Natiirl. Gr.

E. M. extensor digit. comm. und Sehnen desselben.
F. Flexor digitorum.

P. Urspriinge der Peronaei.

P. IV. Sehne des Peron. brevis zum 4, Strahl,
P. V. Sehne des Peron. brevis zum 5. Strahl.
P.1. Sehne des Peron. longus.

Pl. Sehne des Plantaris.

Re. Retinaculum peronaeorum inferius.

Ro. ,,Schnabel des Steges‘’.

T. a. Sehne des Bibialis anterior.

Tr. Tricepssehne.

e O~ i
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weit als er kommen kann. Er verhilt sich aber hier in besonderer
Weise: Er geht am Cuboides durch einc tiefe Rinne, welche auf der
lateral-distalen Kante, mchr auf der lateralen als auf der distalen
Seite, liegt. Dann tritt er zwischen die Metatarsalien und Tarsalien
und heftet sich zunifichst ganz fest an den nach der proximalen Seite
ragenden Griffel des 5. Metatarsale. Auf dem Wege zur Basis des
zweiten Metatarsale ist er noch wieder fest mit Hockern des 4. und
des 3. Metatarsale verbunden. AuBerdem ist er auch noch anf dem
Wege vom 5. bis zum 2. Metatarsale fest mit der proximalen Seite
des Ligam. basium metatarsalium transversum (s. S. 133), verwachsen.

Abb. 10.

Basen der Metatarsalien des linken FuBles
von der proximalen Seite gesehen.
Vergr. 5:11.

V. Tuberculum metatarsalis quinti.

C. Cuneiforme secundum.

P. Sehne des Peronaeus longus.

S. Griffel des 2. Metatarsale mit Facies
navicularis.

Es liegt auf der Hand, daB von der Basis des 5. Metatarsale an
die Sehne nicht mehr als Sehne eines Muskels, sondern nur als Band
wirken kann. Als solches findet sie aber, mit dem Ligam. basium
transversum verschmolzen, kraftvolle Verwendung zur Sicherung der
Querwdlbung in der Gegend der Basen der Metatarsalien. — Von
dieser Beobachtung aus gewinnt auch eine Tatsache Bedeutung, die
gewdhnlich unbeachtet bleibt, daB ndmlich auch beim Menschen die
Sehne des Peronaeus longus nicht frei im Sulcus ossis cuboidis liegt,
sondern teilweise angewachsen ist; was hier beim Menschen begonnen
ist, das ist beim Hasen vollendet.

Zug an der Sehne des Peronaeus longus ergibt reine Dorsal-
flexion des FuBes, und zwar nicht erst von rechtwinkliger Stellung des
FuBes, aber doch noch nicht von extremer Plantarflexion an.

Peronaeus brevis (Abb. 24). — Fiir die Sehne, die zum
Knopfchen an der Basis des 5. Metatarsale geht, ist nichts weiter zu
bemerken.

Die Sehne, welche an der lateralen Seite des 5. Metatarsale nach
vorn lduft, verbreitert und verdiinnt sich in der Gegend des Kopf-
chens des 5. Metatarsale, so daff sie kappenartig mit der latcralen
Wand der Kapsel des Artic. metatarso-phalangeus V. verbunden ist.
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Zug an der Sehne erzeugt Abduktion und Dorsalflexion, vor allem aber
Abduktion der 5. Zehe und des 5. Metatarsale.

Die Sehne zum 4. Strahl tritt neben dem Kopfchen des Metatar-
sale an die laterale Seite der Extensorsehne und iiberschreitet in ganz
diinner Ausbreitung das Gelenk zur 1. Phalanx, wo diese Ausbreitung
mit der Extensor- und mit der Interosseussehne zusammenhingt. Zug
an der Sehne erzeugt Dorsalflexion der Zehe.

Ich will nicht versiumen, hier an den Peronaeus brevis des
Menschen zu erinnern. Bekanntlich geht von dessen Sehne gewidhn-
lich ein Zug nach vorn bis an die Basis des 5. Metatarsale. Ich .
habe bei dem grofen Material, welches mir im Laufe der Jabre vor
die Augen kam, immer auf diesen Zug geachtet und dabei die Er-
fahrung gemacht, wie ja auch andere Anatomen, daf eine auBerordent-
liche Variation herrscht: in einigen Fillen liuft eine klare Sehme his
an die Zehe, in anderen Fillen fehlt sie ganz, in noch anderen reicht
ein sehniger Streif mehr oder weniger weit nach vorn und verliert
sich aufgefasert im Periost. Man ersieht daraus, da es sich um eine
phylogenetische Erbschaft handelt, die sich beim Menschen in ge-
ringeren oder hoheren Graden der Riickbildung befindet.

Nachdem im Vorausgehenden sowohl die Sehnen des Tibialis
posterior als die nach vorn bis zu den Zehen reichenden Sehnen des
Peronaeus brevis des Hasen besprochen sind, sollen sie noch einmal
im Zusammenhange betrachtet, jedoch eine kritische Bemerkung vor-
ausgeschickt werden.

Das anatomische Préparat bietet uns fiir das Verstéindnis der Be-
wegungen eines Korperteiles das Hilfmittel, daB wir an den Sehnen
ziehen konnen, um zu sehen, wie sie einzeln wirken. Die Wirkung
des Zuges wird aber beeinflut durch verschiedene Umsténde, von
denen ich drei hier nennen will: den Widerstand von Antagonisten,
seitliche Verbindungen der Sehnen mit Nachbarsehnen und Ansatz
einer Sehne nicht nur an einem Knochen sondern an deren zwei.
Fiir diese drei Umstéinde finden sich in unserem Gebiet Beispiele,
und deswegen komme ich darauf,

1. Beispiel: Stellt man den Hasenfuf rechtwinklig zum Unterschenkel
und bringt man zugleich die Zehen in Beugestellung und zieht nun an der
Sehne des Plantaris, so erhilt man Plantarflexion des FuSBes, zugleich aber
Streckung der Zehen wegen Widerstandes des Extensor digitorum.

2. Beispiel: Die vier Sehnen des Extensor digitorum sind nicht nur
untereinander, sondern auch mit den beiden Sehnen des Tibialis posterior
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und mit den beiden nach vorn gehenden Sehnen des Peronaeus brevis durch
eine straffe und gar nicht schwache Haut — man nenne sie ,Fascie“ oder
sonst wie — verbunden, sodaf das Spiel dieser Sehnen sich bis zu einem
gewissen Grade gegenseitig beeinflufit,

3. Beispiel: Die an der lateralen Seite des 5. Metatarsale nach vorn
laufende Sehne des Peronaeus, geht wie im Vorausgehenden gesagt wurde,
nicht nur an die Basis der ersten Phalanx, sondern auch an das Kopfchen
des Metatarsale, soda8 zugleich Abduktion der Zehe und des Metatarsale
bewirkt wird.

Trotz der durch solche Komplikationen gebotenen Vorsicht werden
wir aber doch den Zug an den Sehnen mit Nutzen als ein Mittel
zum Studium der Muskelwirkungen verwenden. Und da ist denn
hervorzuheben, daB es einen iiberraschenden und sehr lebendigen
Eindruck macht, wenn beim Ziehen an der Sehne des Tibialis poste-
rior gleichzeitig die dritte Zehe gestreckt und der zweite Strahl
medianwérts abduciert wird, und wenn ganz ebenso beim Ziehen an
der Peronaecus-Sehne gleichzeitig die 4. Zehe gestreckt und der 5.
Strahl lateralwérts abduciert wird. Streckung (Dorsalflexion) der Zehen
und Spreizung der Strahlen sind also gekoppelt.

Wir haben gesehen, daf in der Anordnung der Sehnen des Tibi-
alis posterior und des Peronaeus brevis Symmetrie angestrebt und
in hohem Grade erreicht ist; dieser anatomischen Symmetrie ent-
spricht offenbar auch Symmetrie der Wirkung. Das lockt zu einem
Vergleich mit den ndmlichen Muskeln des Menschen.

Nach DucHENNE (Physiologie des mouvements. — Paris 1867)
bringt der Tibialis posterior des Menschen den Fuff in Mittellage
zwischen Dorsal- und Plantarflexion und abduciert stark nach der
medialen Seite (1. c. S. 497); der Peronaeus brevis bringt den Fuf
in die gleiche Mittellage (mit geringer Kraft) und abduciert stiirker
als der Peronaeus longus (l. c¢. S. 497). Hiernach besteht auch beim
Menschen symmetrische Wirkung aber in anderer Weise als beim
Hasen. Beim Menschen sind die beiden Muskeln teils Synergisten,
teils Antagonisten; Synergisten, indem sie beide in Mittellage fithren,
Antagonisten, indem sie beide abducieren, der eine medianwirts, der
andere lateralwéirts. Synergisten sind sie mit Beziehung auf die Be-
wegung des Fufies, Antagonisten mit Beziehung auf die Bewegungen
im FufB, d. h. im Tarsus.

Beim Hasen sind sie nur Synergisten. Da es bei ihm Ab-
duktionsmoglichkeit im Tarsus nicht gibt (s. S. 136), so konnen beide
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Muskeln nicht antagonistisch wirken. Synergisch aber betétigen sie sich
in dreifachem Sinne: 1. den FuB dorsalwirts flektierend, 2. Zehen strek-
kend, 3. Strahlen abducierend. Das Letztere aber, obwohl dabei der
eine Strahl medianwérts und der andere lateralwirts bewegt wird,
ist doch nicht Antagonismus sondern Synergie, denn die Abduktion
des 2. Strahles nach der medialen Seite hindert den 5. Strahl nicht,
gleichzeitiz nach der lateralen Seite abduciert zu werden; vielmehr
verbiinden sich beide Strahlen zu gemeinsamer Aufgabe: zur Spreizung
und damit zur Verbreiterung der Stiitzfiiche. Immerhin, so grof und
so iiberraschend auch die Ubereinstimmung beider Muskeln ist, so ist
sie doch nicht vollstindig, weder anatomisch noch funktionell. Ana-
tomisch haben wir die beiden Unterschiede, 1. daf die Schne des
Peronaeus zur 4. Zehe nicht dicker ist wie die fibrigen Streckzehen,
die Sehne des Tibialis post. zum 3. Strahl dagegen hautartig verbrei-
tert ist und sich schon von der Mitte des Metatarsale an mit der Exten-
sorsehne verbindet; 2. daf die mediale Sehne des Tibialis an die Streck-
sehne tritt, die laterale Sehne des Peronaeus aber dies nicht tut. Funk-
tionell, d. h. bei Zug an den Sehnen ergibt sich folgendes:

Peronaeus brevis. — Zug an der Sehne (oberhalb des Mal-
leolus) erzeugt bei allen Stellungen des FuBes Abduktion des b. und
4. Strahles, des b. stirker wie des 4., und zu gleicher Zeit Streckung
der 4. Zehe; auBerdem aber kriftige Dorsalflexion des FuBes und zwar
nicht erst von rechtwinkliger Stellung derselben an.

Tibialis posterior. — Zug an der Sebne (oberhalb des Mal-
leolus) erzeugt Abduktion des 2. Strahles und Streckung der 3. Zehe,
aber nicht Abduktion der letzteren. Dorsalflexion des Fufies, und
zwar bis zu spitzwinkliger Beugung desselben, 148t sich nur hervor-
rufen, wenn der FuB auf der Seite liegt; ist jedoch die Sohle nach
unten gewendet, so gelingt die Dorsalflexion nicht, offenbar weil das
Gewicht des FufBes nicht iiberwunden werden kann.

So belehrt uns nicht nur der Mensch iiber den Hasen, sondern
auch der Hase iiber den Menschen; zum mindesten regt er uns an,
die Frage der Fulmechanik noch einmal zu iiberdenken. — Die gleiche
Anregung werden wir auch erhalten bei der noch ausstehenden letzten
Muskelgruppe des Hasenfufies.

I) Interossei und Abductores (Abb. III 21).
Bei dieser Gruppe bin ich um den Namen verlegen. Es handelt
sich um 8 Muskeln, die sich nur in zwei Merkmalen unterscheiden:
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darin, daB die vier mittleren, weil sie zu den lingeren Strahlen ge-
horen, linger sind, und darin, daB die beiden Muskeln eines Paares
sich spiegelbildlich zueinander verhalten. Sonst gleichen sie sich so
vollstindig, daB darauf mit der Eleganz die anatomischen Priiparate
des HasenfuBes beruht. Man mochte das harmonische Bild nicht zer-
reifen, indem man zwei Namen anwendet. Andererseits, da es kein
erstes Metatarsale und demgem#f auch keinen ersten Intermetatarsal-
raum gibt, so kann es auch keinen Interosseus an dieser Stelle geben
sondern einen ,Abductor radii II%, ebenso wie am lateralen Rande
einen Abductor radii V. Es kommt hinzu, daB diese Muskeln gar
nicht zwischen den Metatarsalien, sondern an deren plantarer
Seite liegen, und daf sie auch gar nicht an dem Metatarsalien, son-
dern an dem Schnabel des Steges entspringen. Der Wunsch nach
einer einheitlichen Bezeichnung ist vorhanden. ,Abductores® fiir alle
wiirde auch nicht gehen, da dies nur fiir die Hilfte gilt; die vier an-
deren sind Adductores. Auch tritt, wie man durch Zug an den Mus-
keln feststellen kann, die seitliche Bewegung sehr in den Hintergrund
gegeniiber der flexorischen. Der treffendste und fiir alle gleich gut
passende Name wire ,Flexores phalangium primarum®. Der
Unterschied von dorsal und plantar fillt fort, da sie alle plantar liegen,
den Metatarsalien zwar eng angeschmiegt, aber nicht an ihnen ent-
springend.

Die vier Paare dieser schlanken Muskeln sind bis in die Néhe
ihres Ursprunges am Schnabel des Steges ohne weiteres voneinander
zu trennen; nur wenig ganz lockeren Bindegewebes liegt zwischen
ihnen. Dagegen sind die zwei Muskeln eines Paares wihrend ihres
Verlaufes an der plantaren Seite des Metatarsale bis dicht an das
distale Ende des Knochens heran miteinander vereinigt, so daf man
begreifen kann, dal KRAUSE nicht von 8, sondern von 4 Interossei spricht
(I. c. S. 168). Dagegen michte ich zwei Bedenken Hufiern, ein funk-
tionelles und ein anatomisches. Das funktionelle besteht darin, daB,
wenn wir ein solches Paar, welches doch immer zwei Ansitze hat,
einen an der tibialen und einen an der fibularen Seite, fiir einen
Muskel nehmen wollen, er dann nur flexorisch wirken kann und die
Moglichkeit abduktorischer und adduktorischer Bewegung ganz weg-
fallt; das anatomische Bedenken besteht darin, daf in jedem der vier
Paare sich ein sagittal gestelltes sehniges Septum findet, von welchem
aus die Fasern nach beiden Seiten auseinandergehen. Allerdingsscheint es
mir, daB die flexorische Wirkung, Beugung der ersten Phalangen, weit-
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aus iiberwiegt iiber die Spreizung. Zug an beiden Muskeln eines Paares
zu gleicher Zeit erzeugt starke Flexion dieser Phalangen.

Am distalen Ende eines Metatarsale weichen die beiden Interossei
eines Paares auseinander und treten, indem sie sehnig werden, je einer
an die mediale und an die laterale Seite des Kopfchens des Metatar-
sale. Die Sehnen gehen dann necben der Basis der 1. Phalanx vor-
und dorsalwirts und setzen sich, so wie wir es an den menschlichen
Fingern zu sehen gewohnt sind, an die Strecksehne an, sind aber
auch mit dem Bindegewebe zur Seite des Kopfchens des Metatarsale
und der Basis der ersten Phalanx und dadurch mit den Sesambeinen
verbunden.

Am Schnabel héngen alle acht Muskeln zusammen, bilden aber
doch nicht einfach eine Masse, sondern man kann mit Hilfe ihrer sehni-
gen Bestandteile die einzelnen Anteile ziemlich gut trennen. Dabei
ergibt sich denn vor allem, daB der Ursprung des letzten Muskels, d.
h. des lateralen des 5. Strahles, ganz mach der medialen Seite hin-
itberreicht und dabei die anderen zudeckt. Dadurch erhilt er eine
schiefe Richtung, was seiner abduktorischen Wirkung zugute kommen
diirfte. Auch der Ursprung der beiden Muskeln des 4. Strahles ist
ausgebreitet und deckt seinerseits wieder den der beiden Muskeln des
3. Strahles, deren Ursprung aber auch wieder ausgebreitet ist. — Der
Schnabel setzt sich unmittelbar in die sehnigen Bestandteile der In-
terossei fort.

Auch hier fithlen wir uns veranlaBt zu einem Vergleich mit den
homologen menschlichen Muskeln in der Hoffnung, dadurch nicht
nur die Muskeln des Hasen, sondern auch die des Menschen (der Pri-
maten) schiirfer beleuchtet zu finden. Wir miissen dabei unterscheiden
zwischen den Beziehungen zur Flexion und denen zur seitlichen Be-
wegung (Abduktion und Adduktion).

a) Flexion. — Dadurch, daf beim Hasen die Urspriinge der

Muskeln auf den Schnabel des Steges und damit nach der plantaren
Seite und weiter proximalwérts verlegt sind, wird gréSere Lénge der
Muskeln und giinstigere Zugrichtung gewonnen. — Wichtiger aber
ist das zweite.

b) Seitliche Bewegung. — Als ,Mittelebene“ d. h. als diejenige
Ebene, von welcher weg Abduktion und zu welcher hin Adduktion
stattfindet, muf eine sagittale Ebene angenommen werden, welche
zwischen dem 3. und 4. Strahl liegt. Dadurch, daB die Muskeln nicht
an den Metatarsalien entspringen und von diesen an die Zehen gehen,
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wird veranlaBt, daf die seitlichen Bewegungen nicht solche der Zchen
sind, bei welchen die Metatarsalien in Ruhe bleiben, sondern solche
der ganzen Strahlen, wobei es nur auf die Beschaffenheit der tarso-
metatarsalen und der metatarso-phalangealen Verbindungen ankommt,
an welcher der beiden Verbindurgen die grofere seitliche Bewegung
moglich ist. Dies ist, soweit meine Erfahrung reicht, die tarso-meta-
tarsale Verbindung. Es handelt sich also beim Hasen um seitliche
Bewegungen der Strablen und nicht so sehr der Zchen.

G. SchluBbemerkung.

Ich michte die vorausgehende Mitteilung durch folgende Bemerkung
abschliefen: Der Hasenfu hat das, was er von Anfang an versprach,
sobald die Haut entfernt war, bis zum Schluf voll gehalten: die
Schirfe der Knochenformen, die Klarheit der gut abgegrenzten weil-
glinzenden Bénder, die Eigenart der Gelenkformen, die Besonderheiten
der Muskeln bereiten dem, der mit dem menschlichen FuB vertraut
ist, eine Fiille reizvoller Uberraschungen. Man bedauert zum Schluf
nur, daB nicht alle Einzelheiten durch Figuren veranschaulicht, diese
Figuren in stirkeren VergroBerungen gegeben, Knochen, Knorpel und
Muskeln getont werden konnten, um dem Leser das Verstéindnis zu
erleichtern. '



